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前 言 


数据 库 是 计算 机 技术 中 的 一 个 重要 发 展 方向 ， 目 前 关系 数据 库 还 是 数据 库 系统 的 主流 。 
如 今 的 世界 已 经 是 一 个 大 数据 的 世界 ， 伴 随 数据 量 爆 发 式 增长 的 还 有 硬件 的 计算 能 力 、 不 断 
增强 的 CPU 计算 能 力 和 单位 吉 字 节 内 存 价格 的 不 断 下 降 , 更 好 地 利用 这 些 强 大 的 资源 是 大 势 
所 趋 。 随 着 云 计 算 的 普及 和 海量 数据 的 发 展 ，SQL Server 2016 数据 库 也 进行 了 大 篇 幅 的 升级 
改造 ， 比 如 提供 了 新 的 事务 处 理 功能 和 数据 仓库 增强 功能 ， 可 以 为 现 有 的 数据 仓库 和 分 析 技 
术 提 供 补 充 。 本 书 从 关系 数据 库 的 基础 开始 介绍 ， 详 细 讲 解 SQL Server2016 数据 库 的 基本 概 
念 和 使 用 方法 ， 同 时 对 大 数据 和 性 能 提升 问题 进行 讲解 ， 目 的 是 使 读者 通过 本 书 的 学 习 可 以 
较为 全 面 地 掌握 SQL Server 2016 数据 库 的 管理 和 开发 方法 。 


本 书 特点 


1. 内 容 全 面 、 结 构 清 

本 书 全 面 介绍 SQL 的 相关 知识 ， 从 关系 数据 库 基 础 引入 SQL， 根 据 SQL 的 语句 要 素 介 
绍 SQL 基础 、 数 据 查 询 、 数 据 定 义 、 数 据 控制 、 数 据 安全 、 事 务 控制 以 及 高 级 SQL 应 用 等 
内 容 。 

2. 对 比 讲解 ， 理 解 深 刻 

在 涉及 不 同 数据 库 软 件 使 用 的 SQL 差 异 时 ,本 书 给 出 了 对 于 当前 主流 的 数据 库 软件 (SQL 
Server 和 Oracle) 使 用 的 SQL 的 对 比 讲解 ， 使 得 读者 在 学 习 SQL 标准 语言 的 同时 能 够 具体 
地 熟悉 这 两 种 数据 库 软件 。 

3. 案例 精 讲 ， 深 入 剖析 

为 了 使 读者 更 好 地 理解 SQL 复杂 语句 中 相关 参数 的 作用 , 本 书 使 用 了 非常 多 的 示例 来 讲 
解 这 些 参 数 的 作用 。 在 对 每 一 个 示例 进行 分 析 后 给 出 了 具体 的 实现 语句 ， 并 给 出 返回 结果 和 
深入 分 析 ， 使 读者 更 快 理解 。 
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4. 轻松 入 门 ， 过 目 不 忘 
本 书 用 朴实 轻松 的 语句 来 介绍 SQL 的 相关 概念 ， 然 后 用 简单 易 懂 的 例子 让 读者 加 深 印 
象 ， 讲 述 方式 轻松 ， 相 信 读 者 看 完 就 能 学 到 技术 的 精髓 。 


5. 注重 类 比 ， 举 一 反 三 


鉴于 SQL Server 2016 中 图 形 化 界面 和 TSQL 语言 的 两 种 支持 方式 ， 本 书 许多 例子 都 采 
用 这 两 种 方法 来 实现 ， 便 于 读者 进行 类 比 ， 并 学 习 不 同 的 实现 手法 。 


6. 辅助 面试 题 ， 攻 克 难 点 


本 书 每 章 的 最 后 都 给 出 了 与 本 章 技 术 相关 的 面试 题 ， 读 者 可 通过 自己 解 题 的 方式 来 回顾 
全 章 技 术 点 。 


本 书 内 容 


本 书 按照 先 易 后 难 、 循 序 渐 进 的 原则 ， 分 为 4 部 分 。 

第 1 部 分 是 基础 知识 篇 ， 包 括 数据 库 入 门 简介 、SQL Server 2016 的 安装 和 印 载 、 创 建 数 
据 库 、 操作 数据 表 和 视图 ， 还 有 SQL Server 2016 的 管理 以 及 数据 维护 。 该 篇 主要 介绍 数据 库 
的 发 展 、SQL Server 2016 的 基本 使 用 ， 如 安装 、 卸 载 、 创 建 数据 库 、 操 作 数 据 表 和 视图 以 及 
如 何 进行 管理 和 维护 ， 为 以 后 的 学 习 打 下 基础 。 

第 2 部 分 是 核心 技术 篇 ， 包 括 TSQL 语言 基本 语法 、SQL 数据 查询 、SQL 数据 操作 、 
存储 过 程 以 及 触发 器 的 使 用 。 该 篇 主要 介绍 TSQL 语言 的 相关 语法 知识 ， 使 读者 熟练 使 用 
TSQL 语言 进行 数据 库 的 各 种 操作 。 

第 3 部 分 是 高 级 使 用 篇 ， 包 括 索引 、 游 标 、SQL 函数 的 使 用 ， 事 务 、 性 能 优化 ， 以 及 云 
计算 、 大 数据 与 云 数据 库 相关 的 内 容 。 学 完 该 部 分 之 后 ， 不 仅 可 以 使 用 索引 、 游 标 和 SQL 函 
数 ， 还 能 进行 优化 查询 ， 加 快 查询 速度 ， 增 加 查询 效率 ， 给 查询 带 来 很 多 方便 。 

第 4 部 分 是 数据 库 实战 篇 ， 选 取 两 个 实际 的 商业 化 应 用 程序 进行 分 析 ， 使 读者 能 够 真正 
掌握 商业 化 应 用 程序 开发 的 精髓 。 本 书 着 眼 于 数据 库 方面 的 操作 ， 按 照 需求 分 析 一 数据 库 设 
计 一 数据 库 实施 一 数据 库 维护 进行 讲解 ， 使 读者 全 身心 地 投入 数据 库 的 实战 当中 。 


本 书 读者 

@ ”做 毕业 设计 的 学 生 
数据 库 爱 好 者 
数据 分 析 人 员 
初学 编程 的 自学 者 
编程 爱好 者 
大 中 专 院 校 的 老师 和 学 生 
相关 培训 机 构 的 老师 和 学 员 
程序 测试 及 维护 人 员 
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第 1 章 
数据 库 入 门 


数据 库 是 依照 某 种 数据 模型 组 织 起 来 并 存放 在 二 级 存储 器 中 的 数据 集合 ,可 以 将 其 视 为 电 
子 化 的 文件 柜 。 数 据 库 具 有 不 重复 、 以 最 优 方式 提供 多 种 应 用 服务 、 数 据 结构 独立 于 应 用 程序 、 





对 数据 的 操作 由 统一 软件 进行 管理 和 控制 等 特点 。 从 数 
由 文件 管理 系统 发 展 起 来 的 ， 是 数据 管理 的 高 级 阶段 。 























本 章 重 点 内 容 : 

@ 了 解数 据 库 的 发 展 与 组 成 
@ 掌握 数据 库 体系 结构 

@ 掌握 数据 库 的 数据 模型 

@ 了 解 常 见 的 数据 库 


数据 库 系统 概述 


数据 库 (DataBase，DB) 是 按照 数据 结构 来 组 织 、 








据 管理 技术 的 发 展 历 程 来 看 , 数据 库 是 


存储 和 管理 数据 的 仓库 ， 产生 于 距 今 


60 多 年 前 。 随 着 信息 技术 和 市 场 的 发 展 ， 特 别 是 20 世纪 90 年 代 以 后 ， 数 据 管理 不 再 仅仅 
用 于 存储 和 管理 数据 ， 出 现 了 用 户 所 需要 的 各 种 数据 管理 的 方式 。 从 简单 的 存储 各 种 数据 的 
表格 到 能 够 进行 海量 数据 存储 的 大 型 数据 库 系统 都 属于 数据 库 的 范畴 , 并 在 各 个 方面 得 到 了 


广泛 的 应 用 。 


在 信息 化 社会 充分 有 效 地 管理 和 利用 各 类 信息 资源 是 进行 科学 研究 和 决策 管理 的 前 提 条 
件 。 数 据 库 技术 是 管理 信息 系统 、 办 公 自 动 化 系统 、 决 策 支 持 系统 等 各 类 信息 系统 的 核心 部 分 ， 


是 进行 科学 研究 和 决策 管理 的 重要 技术 手段 。 


1.1.1 ”数据 库 技术 的 发 展 





使 用 计算 机 后 , 随 着 数据 处 理 量 的 增长 , 产生 了 数据 管理 技术 。 数 据 管理 技术 的 发 展 与 计算 机 








硬件 (主要 是 外 部 存储 器 ) 、 系 统 软件 及 计算 机 应 用 的 范 


经 历 了 4 个 阶段 : 人 工 管理 阶段 、 文 件 系统 阶段 、 数 据 库 





目 有 着 密切 的 联系 。 数据 管理 技术 的 发 展 
阶段 和 高 级 数据 库 技术 阶段 。 其 中 ， 数 据 














库 阶 段 和 高 级 数据 库 技术 阶段 可 以 统称 为 系统 阶段 ， 即 





数据 库 系 统 进行 管理 数据 的 阶段 。 





1. 人 工 管理 


20 世纪 50 年 代 中 期 之 前 ， 计 算 机 的 软 硬 件 均 不 完善 。 硬 件 存储 设备 只 有 人 磁带、 卡片 和 纸 
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带 ， 软 件 方面 还 没有 操作 系统 ， 当 时 的 计算 机 主要 用 于 科学 计算 。 人 工 管理 阶段 由 于 还 没有 软 
件 系统 对 数据 进行 管理 ,程序 员 在 程序 中 不 仅 要 规定 数据 的 逻辑 结构 ， 还 要 设计 其 物理 结构 ， 
包括 存储 结构 、 存 取 方 法 、 输 入 输出 方式 等 。 当 数据 的 物理 组 织 或 存储 设备 改变 时 ， 用 户 程序 
就 必须 重新 编制 。 由 于 数据 的 组 织 面向 应 用 ， 不 同 的 计算 程序 之 问 不 能 共享 数据 ， 使 得 不 同 的 
应 用 之 间 存在 大 量 的 重复 数据 ,很 难 维护 应 用 程序 之 间 数 据 的 一 致 性 。 这 一 阶段 的 主要 特征 可 
归纳 为 如 下 几 点 : 


@ ”计算 机 中 没有 支持 数据 管理 的 软件 。 

@ ”数据 组 织 面向 应 用 ， 数 据 不 能 共享 ， 数 据 重复 。 

@ ”在 程序 中 要 规定 数据 的 逻辑 结构 和 物理 结构 ， 数 据 与 程序 不 独立 。 
@ ”数据 处 理 方式 一 一 批 处 理 。 


2. 文件 系统 


这 一 阶段 处 于 20 世纪 50 年 代 中 期 到 60 年 代 中 期 ， 其 主要 标志 是 计算 机 中 有 了 专门 管理 
数据 库 的 软件 一 一 操作 系统 。 操 作 系统 文件 管理 功能 的 出 现 标志 着 数据 管理 步 入 一 个 新 的 
阶段 。 

在 文件 系统 阶段 ， 数 据 以 文件 为 单位 存储 在 外 存 ， 由 操作 系统 统一 管理 ， 而 操作 系统 为 用 
户 使 用 文件 提供 友好 界面 。 该 阶段 中 的 文件 罗 辑 结构 与 物理 结构 脱钩 ,程序 和 数据 分 离 ， 使 数 
据 与 程序 有 了 一 定 的 独立 性 。 用 户 的 程序 与 数据 可 分 别 存放 在 外 存储 器 上 , 各 个 应 用 程序 可 以 
共享 一 组 数据 ， 实 现 了 以 文件 为 单位 的 数据 共享 。 

由 于 数据 的 组 织 仍然 是 面向 程序 的 , 因此 仍 存在 大 量 的 数据 匈 余 。 同 时 ,由 于 数据 的 逻辑 
结构 不 能 方便 地 修改 和 扩充 ， 因 此 数据 逻辑 结构 的 每 一 点 微小 改变 都 会 影响 应 用 程序 。 此 外 ， 
由 于 文件 之 间 互 相 独 立 , 因此 不 能 反映 现实 世界 中 事物 之 间 的 联系 , 而 操作 系统 不 负责 维护 文 
件 之 间 的 联系 信息 。 如 果 文 件 之 间 有 内 容 上 的 联系 ,那么 只 能 由 应 用 程序 去 处 理 ， 这 加 大 了 程 
序 设计 人 员 的 工作 量 。 

3. 系统 阶段 


20 世纪 60 年 代 后 ， 随 着 计算 机 在 数据 管理 领域 的 普遍 应 用 ， 人 们 对 数据 管理 技术 提出 了 
更 高 的 要 求 : 希望 面向 企业 或 部 门 ， 以 数据 为 中 心 组 织 数据 ,减少 数据 的 元 余 ， 提供 更 高 的 数 
据 共 享 能 力 , 同时 要 求 程 序 和 数据 具有 较 高 的 独立 性 ， 当 数据 的 逻辑 结构 改变 时 , 不 涉及 数据 
的 物理 结构 ， 也 不 影响 应 用 程序 ， 以 降低 应 用 程序 研制 与 维护 的 费用 。 数 据 库 技术 正 是 在 这 样 
的 应 用 需求 基础 上 发 展 起 来 的 。 

数据 管理 技术 经 历 了 人 工 管理 阶段 和 文件 阶段 后 ， 获 得 了 大 量 的 技术 积累 , 这 为 数据 库 的 
诞生 葛 定 了 基础 。 具 体 来 说 ， 数 据 库 技术 有 如 下 特点 : 


(1) 面向 企业 或 部 门 。 数 据 库 以 数据 为 中 心 进行 数据 的 组 织 ， 形 成 综合 性 的 数据 库 ， 从 
而 为 各 应 用 共享 。 

(2) 采用 一 定 的 数据 模型 。 数 据 模型 不 仅 描述 了 数据 本 身 的 特点 ， 而 且 描 述 了 数据 之 间 
的 联系 。 
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(3) 数据 元 余 小 ， 易 修改 、 易 扩充 。 数 据 库 技术 阶段 中 ， 不 同 的 应 用 程序 根据 处 理 要 求 
从 数据 库 中 获取 需要 的 数据 , 这样 就 减少 了 数据 的 重复 存储 , 也 便于 增加 新 的 数据 结构 ,便于 
维护 数据 的 一 致 性 。 

(4) 程序 和 数据 有 较 高 的 独立 性 。 

(5) 具有 良好 的 用 户 接口 ， 用 户 可 方便 地 开发 和 使 用 数据 库 。 

(6) 对 数据 进行 统一 管理 和 控制 ， 提 供 了 数据 的 安全 性 、 完 整 性 以 及 并 发 控制 。 


数据 管理 技术 从 文件 系统 发 展 到 数据 库 系 统 , 这 在 信息 领域 中 具有 里 程 碑 的 意义 。 在 文件 
系统 阶段 ， 人 们 在 信息 处 理 中 关注 的 中 心 问 题 是 系统 功能 的 设计 ， 因 此 程序 设计 占 主 导 地 位 ; 
而 在 数据 库 阶 段 ， 数 据 开始 占据 了 中 心 位 置 ， 数 据 的 结构 设计 成 为 信息 系统 首先 关心 的 问题 ， 
而 应 用 程序 则 以 既定 的 数据 结构 为 基础 进行 设计 。 

4. 发 展 趋势 

随 着 信息 管理 内 容 的 不 断 扩展 ， 出 现 了 丰富 多 样 的 数据 模型 (层次 模型 、 网 状 模型 、 关 系 
模型 、 面 向 对 象 模型 、 半 结构 化 模型 等 ) ， 新 技术 也 层出不穷 (数据 流 、Web 数据 管理 、 数 
据 挖掘 等 ) 。 每 隔 几 年 ， 国 际 上 一 些 资深 的 数据 库 专 家 就 会 聚集 一 堂 ， 探 讨 数据 库 现状 、 研 究 
存在 的 问题 和 未 来 需要 关注 的 新 技术 焦点 。 

数据 库 与 学 科技 术 的 结合 将 会 建立 一 系列 新 数据 库 ， 如 分 布 式 数据 库 、 并 行 数据 库 、 知 识 
库 、 多 媒体 数据 库 等 ,这 将 是 数据 库 技术 重要 的 发 展 方向 。 未 来 数据 库 技术 及 市 场 发 展 的 两 大 
方向 是 数据 仓库 和 电子 商务 ,数据 管理 技术 将 在 数据 仓库 技术 以 及 与 之 相关 的 数据 挖掘 和 知识 
发 现 领域 持续 发 展 。 


1.1.2 数据库 系统 组 成 


数据 库 系 统 (Database System，DBS) 是 指 一 个 具体 的 数据 库 管理 系统 软件 和 用 它 建 立 起 
来 的 数据 库 ， 通 常 由 系统 软件 、 数 据 库 和 数据 管理 员 组 成 。 系 统 软件 主要 包括 操作 系统 、 各 种 
宿主 语言 、 实 用 程序 以 及 数据 库 管理 系统 (DBMS) ; 数据 库 由 数据 库 管 理 系统 统一 管理 ， 数 
据 的 插入 、 修 改 和 检索 均 要 通过 数据 库 管 理 系 统 进 行 ; 数据 管理 员 (DBA) 负责 创建 、 监 控 
和 维护 整个 数据 库 , 使 数据 能 被 任何 有 权 使 用 的 人 有 效 使 用 , 数据 库 管 理 员 一 般 由 业务 水 平 较 
高 、 资 历 较 深 的 人 员 担任 。 

数据 库 系 统 是 软件 研究 领域 的 一 个 重要 分 支 ， 常 称 为 数据 库 领域 。 数 据 库 系统 是 为 适应 数 
据 处 理 的 需要 而 发 展 起 来 的 一 种 较为 理想 的 数据 处 理 的 核心 机 构 ， 有 具体 来 说 由 如 下 部 分 组 成 。 


(1) 数据 库 : 长 期 存储 在 计算 机 内 ， 有 组 织 、 可 共享 的 数据 集合 。 数 据 库 中 的 数据 按 一 
定 的 数学 模型 组 织 、 描 述 和 存储 ， 具 有 较 小 的 元 余 、 较 高 的 数据 独立 性 和 易 扩 展 性 ， 并 可 为 各 
种 用 户 共享 。 

(2) 硬件 : 构成 计算 机 系统 的 各 种 物理 设备 ， 包 括 存储 所 需 的 外 部 设备 ， 如 物理 硬盘 、 
光盘 等 媒介 。 
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各 硬件 的 配置 应 满足 整个 数据 库 系 统 的 需要 。 | 

















(3) 系统 软件 : 包括 操作 系统 、 数 据 库 管 理 系统 及 应 用 程序 。 数据库 管理 系统 (DataBase 
Management System，DBMS) 是 数据 库 系统 的 核心 软件 ， 在 操作 系统 的 支持 下 工作 ， 是 科学 
地 组 织 和 存储 数据 、 高 效 获 取 和 维护 数据 的 系统 软件 。 其 主要 功能 包括 数据 定义 、 数 据 操纵 、 
数据 库 的 运行 管理 和 数据 库 的 建立 与 维护 。 

(4) 人 员 : 主要 包括 如 下 4 类。 

@ 第 一 类 为 系统 分 析 员 和 数据 库 设计 人 员 . 系 统 分 析 员 负责 应 用 系统 的 需求 分 析 和 规范 
说 明 , 他 们 和 用 户 及 数据 库 管 理 员 一 起 确定 系统 的 硬件 配置 ， 并 参与 数据 库 系 统 的 概 
要 设计 。 数 据 库 设计 人 员 负 责 数 据 库 中 数据 的 确定 、 数 据 库 各 级 模式 的 设计 。 

@ 第 二 类 为 应 用 程序 员 , 负责 编写 使 用 数据 库 的 应 用 程序 。 这 些 应 用 程序 可 对 数据 进行 
检索 、 建 立 、 删 除 或 修改 。 

@ 第 三 类 为 最 终 用 户 ， 他 们 利用 系统 的 接口 或 查询 语言 访问 数据 库 。 

@ 第 四 类 是 数据 库 管理 员 (Data Base Administrator，DBA ) ， 负 责 数 据 库 的 总 体 信息 
控制 。DBA 的 具体 职责 包括 确定 数据 库 中 的 信息 内 容 和 结构 ， 决 定数 据 库 的 存储 结 
构 和 存 取 策 略 , 定义 数据 库 的 安全 性 要 求 和 完整 性 约束 条 件 ,监控 数据 库 的 使 用 和 运 
行 ， 负 责 数据 库 的 性 能 改进 、 数 据 库 的 重组 和 重 构 ， 以 提高 系统 的 性 能 。 


] .2 数据 库 体系 结构 


人 们 为 数据 库 设计 了 一 个 严谨 的 体系 结构 ， 数 据 库 领 域 公认 的 标准 结构 是 三 级 模式 结构 ， 
包括 外 模式 、 概 念 模式 和 内 模式 。 数 据 库 体系 结 构 能 够 有 效 组 织 、 管 理 数据 ， 提 高 数据 库 的 逻 
辑 独立 性 和 物理 独立 性 。 


1.2.1 什么 是 模式 


虽然 实际 的 数据 库 管理 系统 产品 种 类 很 多 ,支持 不 同 的 数据 模式 , 使 用 不 同 的 数据 库 语言 ， 
建立 在 不 同 的 操作 系统 之 上 , 数据 的 存储 结构 也 各 不 相同 , 但 它们 在 体系 结构 上 通常 具有 相同 
的 特征 ， 即 采用 三 级 模式 结构 并 提供 两 级 映像 功能 。 

模式 是 数据 库 中 全 体 数据 的 逻辑 结构 和 特征 的 描述 ,仅仅 涉及 型 的 描述 ,不 涉及 具体 的 值 。 
模式 的 一 个 具体 值 称 为 一 个 实例 ， 同 一 个 模式 可 以 有 很 多 实例 。 模 式 是 相对 稳定 的 ， 而 实例 是 
相对 变动 的 ， 因 为 数据 库 中 的 数据 是 在 不 断 更 新 的 。 模 式 反 映 的 是 数据 的 结构 及 其 联系 ,而 实 
例 反 映 的 是 数据 库 某 一 时 刻 的 状态 。 
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1.2.2 三 级 模式 结构 


美国 国家 标准 协会 (“American National Standard Institute，ANSI) 的 数据 库 管理 系统 研究 
小 组 于 1978 年 提出 了 标准 化 的 建议 ， 将 数据 库 结构 分 为 3 级 : 面向 用 户 或 应 用 程序 员 的 用 户 
级 、 面 向 建立 和 维护 数据 库 人 员 的 概念 级 、 面 向 系统 程序 员 的 物理 级 。 

其 中 , 用户 级 对 应 外 模式 ,概念 级 对 应 概念 模式 ,物理 级 对 应 内 模式 ,不 同 级 别 的 用 户 对 
数据 库 形成 不 同 的 视图 。 所 谓 视图 ， 就 是 指 观察 、 认 识 和 理解 数据 的 范围 、 角 度 和 方法 ， 是 数 
据 库 在 用 户 眼 中 的 反映 。 很 显然 ,不 同 层次 〈 级 别 ) 的 用 户 所 看 到 的 数据 库 是 不 同 的 。 数 据 库 
系统 结构 层次 如 图 1.1 所 示 。 














用 户 级 数据 库 

















内 部 宽 图 内 模式 
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1.1 数据 库 系 统 结 构 层次 图 











1. 分 类 


(1) 外 模式 

外 模式 又 称 子 模式 或 用 户 模式 , 对 应 用 户 级 。 它 是 某 个 或 某 几 个 用 户 所 看 到 的 数据 库 的 数 
据 视图 ， 是 与 某 一 应 用 有 关 的 数据 的 逻辑 表示 。 外 模式 是 从 模式 导出 的 一 个 子 集 ,包含 模式 中 
允许 特定 用 户 使 用 的 那 部 分 数据 。 用户 可 以 通过 外 模式 描述 语言 来 描述 、 定 义 对 应 用 户 的 数据 
记录 (外 模式 ) ， 也 可 以 利用 数据 操纵 语言 (Data Manipulation Language，DML) 对 这 些 数据 
记录 进行 操作 。 总 的 来 说 ， 外 模式 反映 了 数据 库 的 用 户 观 。 








各 外 模式 规定 了 数据 的 了 添加、 删除、 显示、 维护、 打印、 查找、 选择、 排序 和 更 新 等 操作 。 | 


(2) 概念 模式 

模式 又 称 概念 模式 或 逻辑 模式 ， 对 应 概念 级 。 它 是 由 数据 库 设 计 者 综合 所 有 用 户 的 数据 ， 
按照 统一 的 观点 构造 的 全 局 逻辑 结构 ， 是 对 数据 库 中 全 部 数据 的 逻辑 结构 和 特征 的 总 体 描述 ， 
是 所 有 用 户 的 公共 数据 视图 (全 局 视图 ) 。 它 是 由 数据 库 管理 系统 提供 的 数据 模式 描述 语言 
(Data Description Language，DDL) 来 描述 、 定 义 的 ， 体 现 、 反 映 了 数据 库 系统 的 整体 观 。 

(3) 内 模式 

内 模式 又 称 存储 模式 ,对 应 物理 级 。 它 是 数据 库 中 全 体 数 据 的 内 部 表示 或 底层 描述 , 是 数 
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据 库 最 低 一 级 的 逻辑 描述 , 它 描述 了 数据 在 存储 介质 上 的 存储 方式 和 物理 结构 , 对 应 着 实际 存 
储 在 外 存储 介质 上 的 数据 库 。 

在 一 个 数据 库 系统 中 只 有 唯一 的 数据 库 , 因而 作为 定义 、 描 述 数据 库存 储 结构 的 内 模式 和 
定义 、 描 述 数 据 库 逻 辑 结 构 的 模式 也 是 唯一 的 ,但 建立 在 数据 库 系 统 之 上 的 应 用 则 是 非常 广泛 、 
多 样 的 ， 所 以 对 应 的 外 模式 不 是 唯一 的 ， 也 不 可 能 是 唯一 的 。 

2. 工作 原理 


数据 库 的 三 级 模式 是 数据 库 在 3 个 级 别 (层次) 上 的 抽象 ,使 用 户 能 够 逻辑 地 、 抽 象 地 处 
理 数据 而 不 必 关 心 数 据 在 计算 机 中 的 物理 表示 和 存储 。 实际 上 ,对 于 一 个 数据 库 系统 而 言 , 物 
理 级 数据 库 是 客观 存在 的 , 是 进行 数据 库 操作 的 基础 ; 概念 级 数据 库 不 过 是 物理 数据 库 的 一 种 
逻辑 、 抽 象 的 描述 模式 ); 用 户 级 数据 库 则 是 用 户 与 数据 库 的 接口 ， 是 概念 级 数据 库 的 一 个 
子 集 〈 外 模式 ) 。 

用 户 应 用 程序 根据 外 模式 进行 数据 操作 , 通过 外 模式 一 模式 映射 定义 和 建立 某 个 外 模式 与 
模式 间 的 对 应 关系 ， 将 外 模式 与 模式 联系 起 来 ， 当 模式 发 生 改变 时 ， 只 要 改变 其 映射 ， 就 可 以 
使 外 模式 保持 不 变 ， 对 应 的 应 用 程序 也 保持 不 变 ; 另 一 方面 , 通过 模式 一 内 模式 映射 定义 建立 
数据 的 逻辑 结构 (模式) 与 存储 结构 (内 模式 ) 间 的 对 应 关系 ， 当 数据 的 存储 结构 发 生变 化 时 ， 
只 需 改变 模式 一 内 模式 映射 ， 就 能 保持 模式 不 变 ， 因 此 应 用 程序 也 可 以 保持 不 变 。 


‖ .本 数据 模型 


数据 模型 (Data Model) 是 数据 特征 的 抽象 ， 是 数据 库 管理 的 教学 形式 框架 ， 也 是 数据 库 
系统 中 用 以 提供 信息 表示 和 操作 手段 的 形式 架构 。 数 据 模型 包括 数据 库 数据 的 结构 部 分 、 数据 
库 数 据 的 操作 部 分 和 数据 库 数据 的 约束 条 件 。 数 据 模型 描述 了 在 数据 库 中 结构 化 和 操纵 数据 的 
方法 ， 模 型 的 结构 部 分 规定 了 数据 如 何 被 描述 。 


1.3.1 数据 模型 的 分 类 


1. 组 成 部 分 
数据 模型 所 描述 的 内 容 包 括 3 部 分 : 数据 结构 、 数 据 操 作 和 数据 约束 。 


(1) 数据 结构 : 数据 模型 中 的 数据 结构 主要 描述 数据 的 类 型 、 内 容 、 性 质 以 及 数据 间 的 
联系 等 。 数 据 结构 是 数据 模型 的 基础 ， 数 据 操作 和 约束 都 基本 建立 在 数据 结构 上 。 








际 直 不 同 的 数据 结构 具有 不 同 的 操作 和 约束 。 | 








(2) 数据 操作 :数据 模型 中 的 数据 操作 主要 描述 在 相应 数据 结构 上 的 操作 类 型 和 操作 方式 。 
(3) 数据 约束 : 数据 模型 中 的 数据 约束 主要 描述 数据 结构 内 数据 间 的 语法 、 词 义 联系 、 
它们 之 间 的 制约 和 依存 关系 以 及 数据 动态 变化 的 规则 ， 以 保证 数据 的 正确 、 有 效 和 相 容 。 
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2. 分 类 
数据 模型 的 研究 包括 以 下 3 方面 : 


(1) 概念 数据 模型 

这 是 面向 数据 库 用 户 的 现实 世界 的 数据 模型 ， 主要 用 来 描述 世界 的 概念 化 结构 , 可 以 使 数 
据 库 的 设计 人 员 在 设计 的 初始 阶段 摆脱 计算 机 系统 及 数据 库 管理 系统 的 具体 技术 问题 ,集中 精 
力 分 析 数 据 以 及 数据 之 间 的 联系 等 。 概 念 数据 模型 与 具体 的 数据 库 管 理 系统 无 关 。 需要 注意 的 
是 ， 概 念 数据 模型 必须 换 成 逻辑 数据 模型 才能 在 数据 库 管理 系统 中 实现 。 


(2) 逻辑 数据 模型 

这 是 用 户 在 数据 库 中 看 到 的 数据 模型 , 是 具体 的 数据 库 管 理 系 统 所 支持 的 数据 模型 , 主要 
有 网 状 数据 模型 、 层 次 数据 模型 和 关系 数据 模型 3 种 类 型 。 此 模型 既 要 面向 用 户 ， 又 要 面向 系 
统 ， 主 要 用 于 数据 库 管理 系统 的 实现 。 


(3) 物理 数据 模型 

这 是 描述 数据 在 存储 介质 上 的 组 织 结构 的 数据 模型 ， 不 仅 与 具体 的 数据 库 管理 系统 有 关 ， 
还 与 操作 系统 和 硬件 有 关 。 每 一 种 逻辑 数据 模型 在 实现 时 都 有 与 其 相对 应 的 物理 数据 模型 。 数 
据 库 管理 系统 为 了 保证 其 独立 性 与 可 移植 性 ,将 大 部 分 物理 数据 模型 的 实现 工作 交 由 系统 自动 
完成 ， 而 设计 者 只 设计 索引 、 聚 集 等 特殊 结构 。 

数据 库 的 类 型 是 根据 数据 模型 来 划分 的 ， 而 任何 一 个 DBMS 也 是 根据 数据 模型 有 针对 性 
地 设计 出 来 的 ， 这 就 意味 着 必须 把 数据 库 组 织 成 符合 DBMS 规定 的 数据 模型 。 目 前 成 熟地 应 
用 在 数据 库 系 统 中 的 数据 模型 有 层次 模型 、 网 状 模 型 和 关系 模型 。 它们 之 间 的 根本 区 别 在 于 数 
据 之 间 联 系 的 表示 方式 不 同 (记录 型 之 间 的 联系 方式 不 同 ) 。 层 次 模型 以 “ 树 结构 ”表示 数据 
之 间 的 联系 。 网 状 模 型 以 “图 结构 ”来 表示 数据 之 间 的 联系 。 关 系 模型 是 用 “二 维 表 ” (或 称 
为 关系 ) 来 表示 数据 之 间 的 联系 的 。 





1.3.2”E-R 模型 


E-R 方法 是 “实体 -联系 方法 ” (Entity-Relationship Approach) 的 简称 ， 是 描述 现实 世界 
概念 结构 模型 的 有 效 方法 。E-R 方法 是 表示 概念 模型 的 一 种 方式 ， 用 和 矩形 表示 实体 型 ,在 算 形 
框 内 写 明 实体 名 ; 用 椭圆 表示 实体 的 属性 ， 并 用 无 向 边 将 其 与 相应 的 实体 型 连接 起 来 : 用 萎 形 
表示 实体 型 之 间 的 联系 ,在 鞭 形 框 内 写 明 联 系 名 ， 并 用 无 向 边 分别 与 有 关 实 体型 连接 起 来 ， 同 
时 在 无 向 边 旁 标 上 联系 的 类 型 (1:1、1:n 或 m:n) 。 用 E-R 方法 描述 的 数据 模型 即 为 E-R 模型 ， 
也 称 为 E-R 图 。 图 1.2 所 示 为 一 个 简单 学 生 管理 系统 的 数据 库 E-R 模型 图 。 
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图 1.2 简单 学 生 管理 系统 的 数据 库 E-R 图 


1. E-R 图 成 分 
在 E-R 图 中 ， 有 如 下 4 个 成 分 。 


@。 算 形 框 : 表示 实体 ， 在 框 中 记 入 实体 名 。 

@ 蓉 形 框 : 表示 联系 ， 在 框 中 记 入 联系 名 。 

@ ”椭圆 形 框 : 表示 实体 或 联系 的 属性 ， 将 属性 名 记 入 框 中 。 对 于 主 属 性 名 ， 则 在 其 名 称 
下 加 一 下 划 线 。 

@ 连 线 : 实体 与 属性 之 间 、 实 体 与 联系 之 间 、 联 系 与 属性 之 间 用 直线 相连 ， 并 在 直线 上 
标注 联系 的 类 型 。 

2. 构图 要 素 

构成 E-R 图 的 基本 要 素 是 实体 型 、 属 性 和 联系 ， 其 表示 方法 如 下 。 


(1) 实体 型 (Entity) : 有 相同 属性 的 实体 具有 相同 的 特征 和 性 质 ， 用 实体 名 及 其 属性 名 
集合 来 抽象 和 刻画 同类 实体 ， 在 E-R 图 中 用 和 矩形 表示 ， 在 算 形 框 内 写 明 实体 名 。 例 如 ， 学 生 
张三丰 、 学 生 李寻欢 都 是 实体 。 

(2) 属性 (Attribute) : 实体 所 具有 的 某 一 特性 ， 一 个 实体 可 由 若干 个 属性 来 刻画 。 属 
性 在 E-R 图 中 用 椭圆 形 表 示 ， 并 用 无 向 边 将 其 与 相应 的 实体 连接 起 来 。 例 如 ， 学 生 的 姓名 、 
学 号 、 性 别 都 是 属性 。 








虱 志 | 如 果 是 多 值 属性 ， 就 在 椭圆 形 外 面 再 套 实 线 椭圆 。 如 果 是 派生 属性 ， 就 用 座 线 椭 回 表示 。 | 








(3) 联系 (Relationship) : 也 称 关系 ， 用 于 在 信息 世界 中 反映 实体 内 部 或 实体 之 间 的 联 
系 。 联系 包括 实体 内 的 联系 和 实体 间 的 联系 两 种 , 实体 内 部 的 联系 通常 是 指 组 成 实体 的 各 属性 
之 间 的 联系 ， 实 体 之 间 的 联系 通常 是 指 不 同 实体 集 之 间 的 联系 。 联 系 在 E-R 图 中 用 菱形 表示 ， 
在 菱形 框 内 写 明 联系 名 ， 并 用 无 向 边 分 别 与 有 关 实 体 连接 起 来 ， 同 时 在 无 向 边 旁 标 上 联系 的 类 型 
(1:1、1:n 或 m:n) 。 例 如 ， 老 师 给 学 生 授课 存在 授课 关系 ， 学 生 选课 存在 选课 关系 。 


需要 注意 的 是 ， 联 系 也 可 能 有 属性 。 例 如 ， 学 生 “学 ” 某 门 课程 所 取得 的 成 绩 ， 既 不 是 学 
生 的 属性 也 不 是 课程 的 属性 。 由 于 “成 绩 ” 既 依赖 于 某 名 特定 的 学 生 又 依赖 于 某 门 特定 的 课程 ， 
因此 它 是 学 生 与 课程 之 间 的 联系 “学 ”的 属性 。 一 般 来 说 ， 联 系 可 分 为 以 下 3 种 类 型 : 
让 一 对 一 磋 系 131 
例如 ,一 个 部 门 有 一 个 经 理 , 而 每 个 经 理 只 在 一 个 部 门 任职 ,， 则 部 门 与 经 理 的 联系 是 一 对 
一 的 。 


(2) 一 对 多 联系 (1 : n) 
例如 ， 某 校 教师 与 课程 之 间 存 在 一 对 多 的 联系 “ 教 ”， 即 每 个 教师 可 以 教 多 门 课程 ， 但 是 
每 门 课程 只 能 由 一 个 教师 来 教 。 


(3) 多 对 多 联系 Cm: n) 

例如 ， 图 1.2 表示 学 生 与 课程 间 的 联系 (“学 ”) 是 多 对 多 的 ， 即 一 个 学 生 可 以 学 多 门 课 
程 ， 每 门 课程 也 可 以 有 多 个 学 生来 学 。 

3. 设计 步骤 

一 般 来 说 ， 用 户 在 设计 数据 库 之 前 需要 先 设计 E-R 模型 ， 而 E-R 模型 用 E-R 图 来 表示 
其 设计 分 为 3 个 步 又: 调查 分 析 、 合 并 生成 和 修改 重 构 。 


(1) 调查 分 析 

在 需求 分 析 阶 段 , 通过 对 应 用 环境 和 要 求 进行 详尽 的 调查 分 析 , 用 多 层 数据 流 图 和 数据 字 
典 描述 整个 系统 ， 逐 一 设计 分 E-R 图 每 个 局 部 应 用 对 应 的 数据 流 图 ， 同 时 将 局 部 应 用 涉及 的 
数据 都 收集 在 数据 字典 中 。 


(2) 合并 生成 

由 于 实体 之 间 的 联系 在 不 同 局 部 视图 中 呈现 不 同 的 类 型 ， 因 此 用 户 需 要 设计 多 个 针对 
局 部 应 用 的 E-R 图 。 合 并 生成 步骤 是 将 多 个 局 部 E-R 图 的 实体 、 属 性 和 联系 合并 ， 从 而 生 
成 整体 的 E-R 图 。 

(3) 修改 重 构 

经 合并 生成 后 的 基本 E-R 图 可 能 存在 元 余 的 数据 和 宛 余 的 实体 间 联 系 ， 即 存在 可 由 基本 
数据 导出 的 数据 和 由 其 他 联系 导出 的 联系 。 宛 余 数据 和 宛 余 联系 容易 破坏 数据 库 的 完整 性 , 给 
数据 库 维 护 增加 困难 。 

因此 ， 得 到 基本 E-R 图 后 ， 还 应 当 进 一 步 检查 E-R 图 中 是 否 存在 元 余 ， 如 果 存 在 ， 应 设 
法 予以 消除 。 修 改 重 构 步 骤 主 要 采用 分 析 方 法 来 消除 基本 E-R 图 中 的 元 余 ， 也 可 以 用 规范 化 
理论 来 消除 元 余 。 








1.3.3 ”层次 模型 


当前 数据 库 领域 常用 的 数据 模型 主要 有 3 种 : 层次 模型 、 网 状 模型 和 关系 模型 。 其 中 ， 层 
次 模型 和 网 状 模型 统称 非 关系 模型 ， 如 图 1.3 所 示 。 
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层次 模型 
am| 


网 状 模型 
常见 的 数据 模型 


关系 模型 
图 1.3 常见 的 3 种 数据 模型 


1. 层次 模型 定义 
现实 世界 中 许多 实体 之 间 的 联系 本 来 就 呈现 出 一 种 很 自然 的 层次 关系 , 如 家 族 关系 、 军队 
编制 、 行 政 机 构 等 ， 这 就 需要 用 层次 结构 来 描述 。 层 次 模型 是 按照 层次 结构 的 形式 组 织 数据 库 


数据 的 数据 模型 , 用 树 形 结构 来 表示 各 类 实体 以 及 实体 间 的 联系 。 层 次 模型 是 在 数据 结构 中 满 
足下 面 两 个 条 件 的 基本 层次 联系 的 集合 : 

@ 有 且 仅 有 一 个 节点 且 没 有 双亲 节点 ， 这 个 节点 称 为 根 节点 。 

@ ”除根 节点 之 外 的 其 他 节点 有 且 只 有 一 个 双亲 节点 。 

在 层次 模型 中 ,使 用 节点 表示 记录 。 记 录 之 间 的 联系 用 节点 之 间 的 连 线 表示 ,这 种 联系 是 
父子 之 间 的 一 对 多 的 实体 联系 。 层次 模型 中 的 同一 双亲 的 子女 节点 称 为 兄弟 节点 , 没有 子女 节 
点 的 节点 称 为 叶 节点 。 层 次 模型 示例 如 图 1.4 所 示 。 





图 1.4 层次 模型 的 示例 
层次 模型 像 一 棵 倒立 的 树 ， 只 有 一 个 根 节点 ， 有 若干 个 叶 节 点 ， 节 点 的 双亲 是 唯一 的 。 图 
1.5 是 一 个 教学 院 系 的 数据 结构 , 图 1.6 是 教学 院 系数 据 库 的 一 个 实例 , 该 层次 数据 结构 中 有 4 
个 记录 。 
教学 院 系 


院 系 
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图 1.5 教学 院 系 的 数据 模型 
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1.6 教学 院 系数 据 库 的 一 个 实例 


2. 层次 模型 的 数据 操作 与 完整 性 约束 


层次 模型 的 数据 操作 主要 有 查询 、 插 入 、 删 除 和 更 新 。 需 要 注意 的 是 ， 进 行 插入 、 删 
除 、 更 新 操作 时 要 满足 层次 模型 的 完整 性 约束 条 件 。 层 次 模型 必须 满足 的 完整 性 约束 条 件 
如 下 : 


(1) 在 进行 插入 记录 值 操作 时 ， 如 果 没 有 指明 相应 的 双亲 记录 值 ， 就 不 能 插入 子女 记 
录 值 。 

(2) 进行 删除 记录 操作 时 ， 如 果 删 除 双亲 记录 值 ， 相 应 的 子女 节点 值 也 同时 被 删除 。 

(3) 进行 修改 记录 操作 时 ， 应 修改 所 有 相应 记录 ， 以 保证 数据 的 一 致 性 。 


3. 层次 模型 的 优 缺 点 
层次 模型 能 够 描述 自然 界 的 一 些 基本 关系 ， 是 其 他 数据 模型 所 不 能 代替 的 ， 其 主要 优 
点 如 下 : 


@ ”层次 模型 的 数据 结构 比较 简单 。 

@ ”对 于 实体 间 联 系 是 固定 的 且 预 先 定义 好 的 应 用 系统 ,采用 层次 模型 实现 , 其 性 能 优 于 
关系 模型 ， 不 低 于 网 状 模型 。 

@ ”层次 数据 模型 提供 了 良好 的 完整 性 支持 。 


需要 注意 的 是 ,层次 模型 中 的 任何 一 个 给 定 的 记录 值 只 有 按 其 路 径 查 看 时 才能 显示 它 的 全 
部 意义 , 没有 一 个 子 记录 值 能 够 脱离 其 双亲 记录 值 而 独立 存在 。 因此， 层次 模型 对 具有 一 对 多 
的 层次 关系 的 描述 非常 直观 、 自 然 、 容 易 理解 。 

同样 地 ， 由 于 层次 模型 是 较为 单一 的 模型 ， 因 此 能 描述 的 基本 关系 较 少 。 该 模型 存在 的 主 
要 缺点 如 下 : 


(1) 现实 世界 中 很 多 联系 是 非 层次 性 的 ， 如 多 对 多 联系 、 一 个 节点 具有 多 个 双亲 等 。 
(2) 对 插入 和 删除 操作 的 限制 比较 多 。 

(3) 查询 子 节点 必须 通过 双亲 节点 。 

(4) 由 于 结构 严密 ， 层 次 命令 趋 于 程序 化 。 








各 层次 模型 表示 这 类 联系 的 方法 很 不 灵活 ,只 能 通过 引入 元 余数 据 ( 易 产 生 不 一 致 性 ) 或 创 
| 建 非 自然 的 数据 组 织 来 解决 。 
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1.3.4 ”网 状 模型 

在 现实 世界 中 , 事物 之 间 的 联系 更 多 是 非 层 次 关系 ,用 层次 模型 表示 非 树 形 结构 很 不 直接 ， 
而 网 状 模型 则 可 以 克服 这 一 缺点 。 

网 状 数据 模型 的 典型 代表 是 DBTG 系统 ， 这 是 20 世纪 70 年 代数 据 系统 语言 研究 会 
(Conference On Data System Language，CODASYL) 下 属 的 数据 库 任 务 组 (Data Base Task 
Group，DBTG) 提出 的 一 个 系统 方案 。DBTG 系统 虽然 不 是 实际 的 软件 系统 ， 但 是 它 提出 的 基本 
概念 、 方 法 和 技术 具有 普遍 意义 ， 对 于 网 状 数据 库 系统 的 研制 和 发 展 起 了 重大 的 影响 。 后 来 许多 
系统 都 采用 DBTG 模型 或 者 简化 的 DBTG 模型 ， 如 CuUinetSoftware 公司 的 IDMS 等 。 

1. 网 状 模型 的 数据 结构 

网 状 模型 是 指 满足 下 面 两 个 条 件 的 基本 层次 联系 的 集合 : 

@@ 有 一 个 以 上 的 节点 没有 双亲 。 

@ 节点 可 以 有 多 于 一 个 的 双亲 。 

如 图 1.7 所 示 ， (a) 、(b) 和 (c) 图 都 是 网 状 模 型 的 示例 。 


~ 
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四 思 人 
图 1.7 网 状 模型 的 示例 

网 状 模型 是 一 种 比 层次 模型 更 具 普遍 性 的 结构 , 去掉 了 层次 模型 的 两 个 限制 ， 允许 多 个 节 
点 没有 双亲 节点 ， 允 许 节点 有 多 个 双亲 节点 , 此 外 还 允许 两 个 节点 之 间 有 多 种 联系 。 因此， 网 
状 模型 可 以 更 直接 地 去 描述 现实 世界 ， 而 层次 模型 实际 上 是 网 状 模型 的 一 个 特例 。 

与 层次 模型 一 样 , 网 状 模 型 也 使 用 记录 和 记录 值 表 示 实 体 集 和 实体 , 每 个 节点 也 表示 一 个 
记录 ， 每 个 记录 可 包含 若干 个 字段 。 

2. 网 状 模型 的 数据 操作 与 完整 性 约束 


与 层次 模型 相似 ， 网 状 模型 的 数据 操作 主要 包括 查询 、 插 入 、 删 除 和 更 新 。 进 行 插入 操作 
时 ， 人 允许 插入 尚未 确定 双亲 节点 值 的 子 节点 值 。 进 行 删除 操作 时 ， 只 允许 删除 双亲 节点 值 。 进 
行 更 新 操作 时 ， 只 需 更 新 指定 记录 即 可 。 

因此 , 一 般 来 说 , 网 状 模型 没有 层次 模型 那样 严格 的 完整 性 约束 条 件 , 但 具体 的 网 状 数据 
库 系 统 (如 DBTG) 对 数据 操作 都 加 了 一 些 限 制 ， 提 供 了 一 定 的 完整 性 约束 。DBTG 在 模式 
DDL 中 提供 了 定义 DBTG 数据 库 完整 性 的 若干 概念 和 语句 ， 主 要 有 以 下 几 种 。 


(1) 支持 记录 码 的 概念 。 码 是 唯一 标识 记录 的 数据 项 的 集合 。 在 数据 库 中 不 允许 出 现 重 
复 值 。 


所 


(2) 保证 一 个 联系 中 双亲 记录 和 子 记录 之 间 是 一 对 多 的 联系 。 

(3) 可 以 支持 双亲 记录 和 子 记 录 之 间 的 某 些 约束 条 件 。 例 如 ， 有 些 子 记录 要 求 双亲 记录 
存在 才能 插入 ， 双 亲 记 录 删 除 时 也 连同 删除 。 

3. 网 状 数据 模型 的 优 缺 点 

相对 于 层次 模型 ， 网 状 数据 模型 所 能 描述 的 自然 关系 更 多 ， 主 要 优点 如 下 : 


@ ”能 够 更 为 直接 地 描述 现实 世界 。 例如 , 一 个 节点 可 以 有 多 个 双亲 ,节点 之 间 可 以 有 多 
种 联系 。 
@ 具有 良好 的 性 能 ， 存 取 效 率 较 高 。 


网 状 数据 模型 也 存在 不 少 缺点 ， 主 要 表现 在 : 结构 比较 复杂 ， 而 且 应 用 环境 越 大 ， 数 据 库 
的 结构 就 变 得 越 复杂 ， 不 利于 最 终 用 户 掌握 ;模型 的 数据 定义 语言 (DDL) 、 数 据 操 作 语言 
(DML) 复杂 ， 用 户 不 容易 使 用 。 

此 外 ， 网 状 模型 中 由 于 记录 之 间 的 联系 是 通过 存 取 路 径 实现 的 ， 因 此 应 用 程序 在 访问 数据 时 
必须 选择 适当 的 存 取 路 径 。 因 此 ， 用 户 必须 了 解 系统 结构 的 细节 ， 加 重 了 编写 应 用 程序 的 负担 。 


1.3.5 ”关系 模型 

关系 模型 是 当前 最 重要 的 、 应 用 最 广泛 的 一 种 数据 模型 。 目 前 ， 主 流 的 数据 库 系 统 大 部 分 
都 是 基于 关系 模型 的 关系 数据 库 系统 (Relational DataBase System，RDBS) 的 。1970 年 ， 美 
国 IBM 公司 San Jose 研究 室 的 研究 员 E.F.Codd 首次 提出 数据 库 系统 的 关系 模型 ， 开 创 了 数据 
库 关系 方法 和 关系 数据 理论 的 研究 ， 为 数据 库 技术 的 发 展 葛 定 了 理论 基础 。20 世纪 80 年 代 以 
来 ， 计 算 机 厂商 新 推出 的 DBMS 几乎 都 支持 关系 模型 ， 非 关系 模型 的 产品 也 大 都 添加 了 关系 
接口 ， 数 据 库 领 域 当前 的 研究 工作 也 都 是 以 关系 方法 为 基础 的 。 

1. 关系 模型 的 数据 结构 

关系 数据 模型 是 建立 在 严格 的 数学 概念 基础 上 的 。 在 关系 模型 中 , 数据 的 逻辑 结构 是 一 张 
二 维 表 ， 由 行 和 列 组 成 。 关 系 模型 中 的 主要 术语 如 下 。 

(1) 关系 : 一 个 关系 对 应 通常 所 说 的 一 张 二 维 表 。 

(2) 元 组 : 表 中 的 一 行 称 为 一 个 元 组 ， 许 多 系统 中 把 元 组 称 为 记录 。 

(3) 属性 : 表 中 的 一 列 称 为 一 个 属性 。 一 个 表 中 往往 会 有 多 个 属性 ， 为 了 区 分 属性 ， 要 
给 每 一 列 起 一 个 属性 名 。 


各 同一 个 表 中 的 属性 应 具有 不 同 的 属性 名 。 | 


(4) 码 : 表 中 的 某 个 属性 或 属性 组 的 值 可 以 唯一 地 确定 一 个 元 组 ， 且 属性 组 中 不 含 多 余 
的 属性 ， 这 样 的 属性 或 属性 组 称 为 关系 的 码 。 
(5) 域 : 属性 的 取 值 范围 。 例 如 ， 大 学 生年 龄 属性 的 域 是 〈18 一 30) ， 性 别 的 域 是 〈 男 ， 
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女 ) 。 
(6) 分 量 : 元 组 中 的 属性 值 。 
(7) 关系 模式 : 关系 的 型 称 为 关系 模式 ， 是 对 关系 的 描述 。 关 系 模式 的 一 般 表 示 如 下 : 
关系 名 (属性 1， 属 性 2，…， 属性 n) 


在 关系 模型 中 , 实体 集 以 及 实体 间 的 联系 都 是 用 关系 来 表示 的 。 关系 模型 要 求 关系 必须 是 
规范 化 的 ， 即 要 求 关系 必须 满足 一 定 的 规范 条 件 ， 这 些 规范 条 件 中 最 基本 的 一 条 就 是 : 关系 的 
每 一 个 分 量 必须 是 一 个 不 可 分 的 数据 项 ， 也 就 是 说 ， 不 允许 表 中 还 有 表 。 关 系 模型 示例 如 图 
1.8 所 示 。 


域 ({ 男 ， 女 }) 
属性 ( 列 、 字 段 ) 





性 别 


关系 


| % | 一 > 元 组 ( 行 、 记 录 ) 
( 表 ) 








图 1.8 关系 模型 的 示例 


2. 关系 模型 的 数据 操作 与 完整 性 约束 
关系 数据 模型 的 操作 主要 包括 查询 、 插 入 、 删 除 和 修改 数据 ,这 些 操作 必须 满足 关系 的 完 
整 性 约束 条 件 。 关 系 模型 中 数据 操作 的 特点 是 集合 操作 方式 , 即 操作 对 象 和 操作 结果 都 是 集合 ， 
这 种 操作 方式 也 称 为 一 次 一 集合 的 方式 。 相 应 地 , 非 关 系数 据 模型 的 操作 方式 是 一 次 一 记录 的 
方式 。 
关系 的 完整 性 约束 条 件 包括 三 大 类 : 实体 完整 性 、 参 照 完 整 性 和 用 户 定义 的 完整 性 。 实 体 
完整 性 定义 数据 库 中 每 一 个 基本 关系 的 主 码 应 满足 的 条 件 , 能 够 保证 元 组 的 唯一 性 。 参照 完整 
性 定义 表 之 间 的 引用 关系 , 即 参照 与 被 参照 关系 。 用 户 定义 完整 性 是 用 户 针对 具体 的 应 用 环境 
制定 的 数据 规则 ， 反 映 某 一 具体 应 用 所 涉及 的 数据 必须 满足 的 语义 要 求 。 
3. 关系 模型 的 优 缺 点 
关系 模型 是 当前 使 用 最 为 广泛 的 一 类 模型 ， 目 前 的 主流 数据 库 系 统 如 Oracle、SQL Server 
等 都 采用 关系 模型 。 关 系数 据 模型 的 优点 主要 体现 在 以 下 几 点 : 
@ 关系 模型 与 非 关系 模型 不 同 ， 它 是 建立 在 严格 的 数学 理论 基础 上 的 。 
@ 关系 模型 的 概念 单一 , 实体 与 实体 间 的 联系 都 用 关系 表示 , 对 数据 的 检索 结果 也 是 关 
系 ( 即 表 ) ， 所 以 其 数据 结构 简单 、 清 晰 ， 用 户 易 懂 易 用 。 
@ ”关系 模型 的 物理 存储 和 存 取 路 径 对 用 户 透明 , 从 而 具有 更 高 的 数据 独立 性 、 更 好 的 安 
全 保密 性 ， 简 化 了 程序 员 的 数据 库 开 发 工作 。 


需要 注意 的 是 , 虽然 关系 模型 是 现在 的 主流 , 但 该 模型 也 存在 一 定 的 缺陷 , 主要 表现 在 如 


ET 
下 两 方面: 
昌 “ 由 于 存 取 路 径 对 用 户 延明 ,查询 效率 往往 不 如 非 关系 数据 模型 高 ,因此 为 了 提高 性 能 ， 
必须 对 用 户 的 查询 请 求 进行 优化 ， 这 就 增加 了 开发 数据 库 管理 系统 的 难度 和 负担 。 
@。 关系 数据 模型 不 能 以 自然 的 方式 表示 实体 集 间 的 联系 存在 语义 信息 不 足 、 数 据 类 型 
过 少 等 绷 点 。 


4。 常见 数据 库 


目前 ,商品 化 的 数据 库 管 理 系 统 以 关系 型 数据 库 为 主导 产品 ,技术 比较 成 熟 。 面 向 对 象 的 
数据 库 管理 系统 虽然 技术 先进 ， 数据库 易 于 开发 、 维 护 , 但 尚未 有 成 熟 的 产品 。 目 前 主流 关系 
型 数据 库 管 理 系统 有 Oracle、Access 和 SQL Server 等 。 本 节 根 据 选择 数据 库 管 理 系 统 的 依据 
比较 分 析 这 几 种 主流 数据 库 管 理 系统 的 优势 和 不 足 。 





1.4.1 Access 


Microsoft Office Access 是 由 微软 (Microsoft) 公司 发 布 的 一 款 关 系数 据 库 管理 系统 。 它 
结合 了 Microsoft Jet Database Engine 和 图 形 用 户 界面 两 项 特点 ， 是 Microsoft Office 的 系统 程 
序 之 一 。 

1. 优势 

Microsoft Office Access 提供 了 一 个 丰富 的 开发 环境 。 这 个 开发 环境 给 了 用 户 足 够 的 灵活 
性 和 对 Microsoft Windows 应 用 程序 接口 的 控制 ， 同 时 保护 用 户 免 遭 用 高 级 或 低级 语言 开发 环 
境 开发 时 所 碰 到 的 各 种 麻烦 。 图 1.9 所 示 为 Microsoft Office Access 数据 库 的 主 界面 。 


| 浆 件 @) 出 各 区 视图 轨 陡 入 GD) 工具 CC) 天 口 如 大 和 虽 
ET-T TERY EEC NES 
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图 1.9 ”Microsoft Access 数据 库 
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Microsoft Office Access 是 一 个 把 数据 库 引 擎 的 图 形 用 户 界 面 和 软件 开发 工具 结合 在 一 起 
的 数据 库 管 理 系统 ， 其 主要 优势 表现 在 如 下 几 个 方面 : 


(1) 存储 方式 单一 。Access 管理 的 对 象 有 表 、 查 询 、 窗 体 、 报 表 、 页 、 宏 和 模块 ， 以 上 
对 象 都 存放 在 后 级 为 .mdb) 的 数据 库 文件 中 ， 便 于 用 户 的 操作 和 管理 。 

(2) 面向 对 象 。Access 是 一 个 面向 对 象 的 开发 工具 ， 利 用 面向 对 象 的 方式 将 数据 库 系统 
中 的 各 种 功能 对 象 化 , 将 数据 库 管 理 的 各 种 功能 封装 在 各 类 对 象 中 。 它 将 一 个 应 用 系统 当 作 是 
由 一 系列 对 象 组 成 的 ， 对 每 个 对 象 都 定义 一 组 方法 和 属性 。 通 过 对 象 的 方法 、 属 性 完成 数据 库 
的 操作 和 管理 ， 极 大 地 简化 了 用 户 的 开发 工作 。 同 时 ， 这 种 基于 面向 对 象 的 开发 方式 ， 使 得 开 
发 应 用 程序 更 为 简便 。 

(3) 界面 友好 、 易 操作 。Access 是 一 个 可 视 化 工具 ， 风 格 与 Windows 完全 一 样 ， 用 户 想 
要 生成 对 象 并 应 用 ， 只 要 使 用 鼠标 进行 拖 放 即 可 ， 非 常 直 观 方便 。 系 统 还 提供 了 表 生 成 器 、 查 
询 生 成 器 、 报 表 设 计 器 以 及 数据 库 向 导 、 表 向 导 、 查 询 向 导 、 窗 体 向 导 、 报 表 向 导 等 工具 ， 使 
得 操作 简便 ， 容 易 使 用 和 掌握 。 

(4) 集 成 环境 、 处 理 多 种 数据 信息 。Access 是 基于 Windows 操作 系统 下 的 集成 开发 环境 ， 
该 环境 集成 了 各 种 向 导 和 生成 器 工具 ， 极 大 地 提高 了 开发 人 员 的 工作 效率 ， 使 得 建立 数据 库 、 
创建 表 、 设 计 用 户 界面 、 设 计数 据 查 询 、 报 表 打印 等 可 以 方便 有 序 地 进行 。 

(5) Access 支持 ODBC (开放 数据 库 连 接 ，Open Database Connectivity) ， 利 用 Access 
强大 的 DDE (动态 数据 交换 ) 和 OLE 〈 对 象 的 连接 和 嵌入 ) 特性 ， 可 以 在 一 个 数据 表 中 舱 入 
位 图 、 声 音 、Excel 表格 、Word 文档 ， 还 可 以 建立 动态 的 数据 库 报 表 和 窗 体 等 。Access 还 可 
以 将 程序 应 用 于 网 络 ， 并 与 网 络 上 的 动态 数据 相连 接 。 利 用 数据 库 访 问 页 对 象 生 成 HTML 文 
件 ， 轻 松 构建 Internet/Intranet 的 应 用 。 


2. 缺陷 


尽管 Microsoft Office Access 具有 许多 的 优点 ， 但 它 毕 竟 是 一 个 小 型 数据 库 ， 不 可 避免 地 
存在 一 些 缺陷 ， 主 要 表现 在 : 


(1) 数据 库 过 大 时 性 能 下 降 明 显 。 一 般 来 说 ， 当 Access 数据 库 达到 100MB 左右 的 时 候 ， 
数据 库 性 能 会 显著 下 降 。 例 如 ， 当 访问 使 用 Access 作为 数据 库 的 网 站 时 ， 人 数 过 多 时 容易 造 
成 IIS 假死 ， 过 多 消耗 服务 器 资源 。 

(2) 容易 出 现 各 种 因数 据 库 刷 写 频率 过 快 而 引起 的 数据 库 问 题 。 

(3) Access 数据 库 安 全 性 比 不 上 其 他 类 型 的 数据 库 。 





1.4.2 SQL Server 


SQL Server 也 是 Microsoft 公司 推出 的 关系 型 数据 库 管 理 系统 ， 具 有 使 用 方便 、 可 伸缩 性 
好 与 相关 软件 集成 程度 高 等 优点 , 可 跨越 从 运行 Microsoft Windows 98 的 PC 到 运行 Microsoft 
Windows 2012 的 服务 器 等 多 种 平台 使 用 。 图 1.10 所 示 为 Microsoft SQL Server 数据 库 的 
Management Studio 主 界面 。 
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图 1.10 Microsoft SQL Server 数据 库 


Microsoft SQL Server 是 一 个 全 面 的 数据 库 平 台 ， 使 用 集成 的 商业 智能 (BI) 工具 提供 了 
企业 级 的 数据 管理 。Microsoft SQL Server 数据 库 引擎 为 关系 型 数据 和 结构 化 数据 提供 了 更 安 
全 可 靠 的 存储 功能 ， 使 用 户 可 以 构建 和 管理 用 于 业务 的 高 可 用 和 高 性 能 的 数据 应 用 程序 。SQL 
Server 的 主要 特点 如 下 : 


(1) 真正 的 客户 机 /服务 器 体系 结构 。 

(2) 图 形 化 用 户 界面 ， 使 系统 管理 和 数据 库 管 理 更 加 直观 、 简 单 。 

(3) 丰富 的 编程 接口 工具 ， 为 用 户 进行 程序 设计 提供 了 更 大 的 选择 余地 。 

(4) SQL Server 与 Windows NT 完全 集成 ， 利 用 了 NT 的 许多 功能 ， 如 发 送 和 接收 消息 、 
管理 登录 安全 性 等 ，SQL Server 也 可 以 很 好 地 与 Microsoft Office 产品 集成 。 

(5) 具有 很 好 的 伸缩 性 ， 可 跨越 多 种 平台 使 用 。 

(6) 对 Web 技术 的 支持 度 高 ， 使 用 户 能 够 很 容易 地 将 数据 库 中 的 数据 发 布 到 Web 页 面 上 。 

(7) SQL Server 新 版 本 提供 数据 仓库 功能 ， 这 个 功能 只 在 Oracle 和 其 他 更 昂贵 的 DBMS 
中 才 有 。 

(8) 内 存在 线 事务 处 理 (OLTP) 引擎 ， 内 存 OLTP 整合 到 SQL Server 的 核心 数据 库 管 
理 组 件 中 ， 它 不 需要 特殊 的 硬件 或 软件 就 能 够 无 颖 整合 现 有 的 事务 过 程 ， 允 许 将 SQL Server 
内 存 缓冲 池 扩 展 到 固态 硬盘 (SSD) 或 SSD 阵列 上 。 这 一 点 对 于 支持 繁重 读 负载 的 OLTP 操 
作 特 别 好 ， 能 够 降低 延迟 、 提 高 吞吐 量 和 可 靠 性 ， 消 除 IO 瓶颈 。 


(9) 云 整 合 ， 引 入 了 智能 备份 (Smart Backups) 概念， 能 自动 决定 要 执行 完全 备份 还 是 
差异 备份 , 以 及 何 时 执行 备份 。 还 允许 将 本 地 数据 库 的 数据 和 日 志文 件 存储 到 Azure 上 。 此 外 ， 
SQL Server Management Studio 提供 了 一 个 部 署 向 导 ， 它 可 以 帮助 用 户 轻松 地 将 现 有 本 地 数据 
库 迁移 到 Azure 虚拟 机 上 。 
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1.4.3 _ Oracle 


Oracle 数据 库 系统 是 美国 甲骨 文 《Oracle) 公司 提供 的 以 分 布 式 数据 库 为 核心 的 一 组 软件 
产品 ， 是 目前 流行 的 客户 /服务 器 (CLIENT/SERVER ) 或 B/S 体系 结构 的 数据 库 之 一 。 图 1.11 
所 示 为 Oracle 10g 数据 库 的 Developer 主 界面 。 












































图 1.11 Oracle 数据 库 


Oracle 数据 库 是 目前 世界 上 使 用 最 为 广泛 的 数据 库 管 理 系统 ， 作 为 一 个 通用 的 数据 库 系 
统 , 它 具 有 完整 的 数据 管理 功能 ; 作为 一 个 关系 数据 库 ， 它 是 一 个 完备 关系 的 产品 ; 作为 分 布 
式 数 据 库 ， 它 实现 了 分 布 式 处 理 功能 。 只 要 在 一 种 机 型 上 学 习 了 Oracle 知识 ， 便 能 在 各 种 类 
型 的 机 器 上 使 用 。 

编写 本 书 时 ，Oracle 数据 库 的 最 新 版 本 为 Oracle Database 12c。Oracle 12c 引 入 了 一 个 新 
的 多 承租 方 架构 ， 使 用 该 架构 可 轻松 部 署 和 管理 数据 库 云 。 此 外 ,， 一些 创 新 特性 可 最 大 限度 地 
提高 资源 使 用 率 和 灵活 性 ， 如 Oracle Mnultitenant 可 快速 整合 多 个 数据 库 ， 而 Automatic Data 
Optimization 和 Heat Map 能 以 更 高 的 密度 压缩 数据 和 对 数据 分 层 . 这 些 独 一 无 二 的 技术 进步 再 
加 上 在 可 用 性 、 安 全 性 和 大 数据 支持 方面 的 增强 , 使 得 Oracle 12c 成 为 私有 云 和 公有 云 部 署 的 
理想 平台 。 

Oracle 的 特点 如 下 。 


(1) 名 副 其 实 的 大 型 数据 库 : 由 Oracle 建立 的 数据 库 ， 最 大 数据 量 可 达 几 百 吉 字 节 。 

(2) 共享 SQL 和 多 线索 服务 器 体系 结构 : 这 两 个 特性 的 结合 可 减少 Oracle 的 资源 占用 ， 
增强 处 理 能 力 ， 支 持 成 百 甚至 上 千 用 户 。 

(3) 跨 平台 能 力 : Oracle 数据 库 管理 系统 可 以 运行 在 100 多 个 硬件 和 软件 平台 上 。 这 一 
点 是 其 他 PC 平台 上 的 数据 库 产 品 所 不 及 的 。 

(4) 分 布 式 数据 库 : 可 以 使 物理 分 布 不 同 的 多 个 数据 库 上 的 数据 被 看 成 是 一 个 完整 的 逻 





辑 数 据 库 。 尽 管 数据 操纵 的 单个 事务 可 能 要 运行 于 多 处 地 点 , 但 这 对 应 用 程序 却 是 透明 的 , 就 
好 像 所 有 的 数据 都 是 物理 地 存储 在 本 地 数据 库 中 。 

(5) 卓越 的 安全 机 制 : 包括 对 数据 库 的 存 取 控制 、 决 定 可 以 执行 的 命令 、 限 制 单一 进程 
可 用 的 资源 数量 以 及 定义 数据 库 中 数据 的 访问 级 别 等 。 

(6) 支持 客户 机 /服务 器 方式 ， 支 持 多 种 网 络 协议 。 

除 上 面 讲解 的 Microsoft Office Access、SQL Server 和 Oracle 三 个 典型 数据 库 外 ， 还 有 许 
多 关系 型 数据 库 也 较为 常见 ， 如 IBM DB2、Informix、Sybase、MySQL 等 ， 有 兴趣 的 读者 可 
自行 了 解 ， 此 处 不 再 歼 述 。 


1 .5 4 结 


本 章 是 数据 库 的 入 门 , 掌握 这 些 基 础 知识 对 后 续 理 解 有 很 大 帮助 。 本 章 阐述 了 数据 库 的 发 
展 与 组 成 、 数 据 库 体系 结构 、 数 据 模型 以 及 常见 的 数据 库 ， 并 就 层次 模型 、 网 状 模型 和 关系 模 
型 3 种 数据 模型 做 了 详细 讲解 。 本 章 的 难点 是 需要 掌握 数据 库 的 数据 模型 , 它 是 数据 库 系统 中 
用 以 提供 信息 表示 和 操作 手段 的 形式 架构 。 此 外 ， 针 对 当前 主流 的 数据 库 ， 本 章 主要 介绍 了 
Microsoft Office Access、SQL Server 和 Oracle, 供 读 者 参考 。 更 加 详细 的 内 容 请 参照 相关 书籍 。 


1〗, ”经 典 习 题 与 面试 题 


1. 简 述 数据 库 系 统 的 组 成 。 
2. 简 述 三 级 模式 结构 。 
4. 简 述 常见 数据 库 的 优 缺 点 。 
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第 2 章 
赴 讲 SQL Server 2016 


SQL Server 2016 是 目前 SQL Server 系列 数据 库 管理 系统 的 最 新 版 本 ， 是 该 系统 家 族 中 最 
重要 的 一 代 产 品 。 本 章 主要 介绍 SQL Server 2016 的 特点 、 安 装 和 外 载 及 使 用 SQL Server 2016 
帮助 等 相关 内 容 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 可 以 使 读者 对 SQL Server 2016 这 款 数据 库 管理 系统 有 一 
个 全 方位 的 了 解 。 

@ 了 解 SQL Server 数据 库 软 件 的 特点 

@ 了 解 SQL Server 2016 新 的 技术 点 

@ 掌握 SQL Server 2016 的 安装 和 却 载 

@ 了 解 如 何 使 用 SQL Server 2016 帮助 功能 








SQL Server 2016 简介 


SQL Server 是 Microsoft 公司 推出 的 关系 型 数据 库 管 理 系 统 ， 是 一 个 全 面 的 数据 平台 ， 为 
企业 提供 可 靠 的 数据 支持 。2016 年 7 月 1 日 ， 微 软 发 布 了 SQL Server 数据 库 软件 家 族 中 最 重 
要 的 一 代 产 品 , 命名 为 SQL Server 2016。 从 最 早 的 OS/2 版 本 到 如 今 的 SQL Server 2016, SQL 
Server 的 每 一 代 产品 都 会 在 完善 基本 功能 的 前 提 下 增加 新 的 功能 , 微软 SQL Server 2016 正式 
版 有 着 涉及 数据 库 引 擎 、 分 析 服务 等 多 个 方面 的 功能 性 增强 和 改进 , 同时 也 增加 了 很 多 全 新 的 
功能 ， 如 数据 全 程 加 密 、 支 持 R 语言 、 延 伸 数 据 库 、 实 时 业务 分 析 与 内 存 OLTP、 原 生 JSON 
支持 、 行 级 安全 等 。 

用 户 可 以 根据 应 用 程序 的 需要 安装 不 同 版 本 的 SQL Server 2016 组 件 ， 不 同 版 本 的 SQL 
Server 2016 可 以 满足 单位 和 个 人 独特 的 性 能 、 运 行 时 间 以 及 价格 要 求 。 在 具体 安装 过 程 中 ， 
选择 哪些 SQL Server 组 件 主要 还 是 根据 用 户 的 需求 来 指定 。 下 面 介 绍 SQL Server 2016 中 的 一 
些 常用 版 本 。 

微软 SQL Server 2016 正式 版 分 为 4 个 版 本 ， 分 别 是 企业 版 (Enterprise) 、 标 准 版 
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(Standard)、 速 成 版 (Express) 和 开发 人 员 版 (Developer) 。 与 Visual Studio 一 样 , SQL Server 
2016 也 同样 提供 免费 版 本 ， 其 中 Express 速成 版 和 Developer 开发 人 员 版 就 是 免费 的 ， 大 家 可 
以 随意 下 载 使 用 。 

每 一 个 版 本 都 分 为 64 位 和 32 位 两 种 类 型 ， 主 要 区 别 如 下 。 


®@ Enterprise (64 位 和 32 位 ): SQL Server 2016 Enterprise 是 SQL Server 2016 中 的 高 级 
版 本 ， 此 版 本 提供 了 全 面 的 高 端 数据 中 心 功能 ， 性 能 快捷 、 虚 拟 化 不 受 限制 ， 同 时 还 
具有 端 到 端的 商业 智能 。 

@ Standard (64 位 和 32 位 ) : SQL Server 2016 Standard 版 提供 了 基本 数据 管理 和 商业 
智能 数据 库 , 使 部 门 和 小 型 组 织 能 够 顺利 运行 其 应 用 程序 并 支持 将 常用 开发 工具 用 于 
内 部 部 署 和 云 部 署 。 

@ Developer (64 位 和 32 位 ) : SQL Server 2016 Developer 版 本 可 以 支持 程序 开发 人 员 
构建 任意 符合 SQL Server 规则 的 应 用 程序 。Developer 版 包含 Enterprise 版 中 的 所 有 
功能 ， 但 这 些 功能 只 能 用 于 开发 和 测试 ， 不 能 用 作 服 务 器 。 

@。 Express( 64 位 和 32 位 ) SQL Server 2016 Express 版 本 是 一 款 入 门 级 的 免费 SQL Server 
版 本 ， 此 版 本 主要 用 于 学 习 和 构建 小 型 的 应 用 程序 ，Express 版 包含 SQL Server 中 最 
基本 的 数据 管理 功能 。 








SQL Server 2016 各 版 本 的 主要 区 别 在 于 SQL Server 数据 库 引 擎 实例 的 大 小 、 最 大 关系 数 
l 据 库 大 小 等 。 对 于 初学 者 而 言 ，Express 免费 版 就 能 满足 各 功能 的 学 习 要 求 。 








2 .2 sQL Server 2016 的 特点 


SQL Server 作为 目前 程序 开发 中 使 用 广泛 的 数据 库 软件 之 一 ,每 一 次 版 本 的 更 新 都 会 带 来 
许多 不 同 的 变化 。 最 新 版 本 的 SQL Server 2016 数据 库 引擎 引入 了 一 些 新 功能 和 增强 功能 ， 这 
些 功 能 可 以 提高 设计 、 开 发 和 维护 数据 存储 系统 的 架构 师 、 开 发 人 员 和 管理 员 的 能 力 和 工作 效 
率 。 本 节 将 对 SQL Server 2016 中 的 版 本 特点 进行 讲述 。 


2.2.1 SQL Server 2016 中 新 的 组 件 功能 


相对 于 旧版 本 ，SQL Server 2016 中 新 的 组 件 增加 了 许多 新 的 功能 。 

在 性 能 上 ，SQL Server 2016 利用 实时 内 存 业 务 分 析 计 算 技 术 (Real-Time Operational 
Analytics & In-Memory OLTP) 让 OLTP 事务 处 理 速度 提升 了 30 倍 ， 可 升级 的 内 存 列 存储 技 
术 (columnstore〉 让 分 析 速 度 提升 高 达 100 倍 ， 查 询 时 间 从 几 分 钟 降低 到 了 几 秒 钟 。 

安全 性 上 ，SQL Server 2016 中 也 加 入 了 一 系列 的 新 安全 特性 : 


@ ”数据 全 程 加 密 ( Always Encrypted ) 能 够 保护 传输 中 和 存储 后 的 数据 安全 。 
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透明 数据 加 密 (Transparent Data Encryption ) 只 需 消 耗 极 少 的 系统 资源 即 可 实现 所 有 
用 户 数据 加 密 。 
层级 安全 性 控 管 (Row Level Security ) 让 客户 基于 用 户 特征 控制 数据 访问 。 


除 此 之 外 ，SQL Server 2016 还 增加 了 许多 新 特性 : 


2.2.2 


动态 数据 屏蔽 (Dynamic Data Masking ) 。 
原生 JSON 支持 。 

通过 PolyBase 简单 高 效 地 管理 T-SQL 数据 。 
SQL Server 支持 R 语言 。 

多 TempDB 数据 库 文件 。 

延伸 数据 库 (Stretch Database ) 。 

历史 表 (Temporal Table ) 。 

增强 的 Azure 混合 备份 功能 。 


SQL Server 2016 混合 云 技术 


考虑 到 企业 级 的 应 用 程序 将 面临 复杂 的 硬件 配置 、 大 量 峰值 需求 等 一 系列 的 重要 挑战 ， 
Microsoft 提出 了 混合 云 策略 ， 为 传统 的 私有 云 、 公 共 云 和 混合 云 环境 提供 支持 ， 从 而 克服 这 
些 重 要 挑战 。 

SQL Server 2016 直接 支持 将 数据 文件 和 日 志 部 署 到 Microsoft Azure 公有 云 存储 ， 从 而 可 
以 无 颖 打通 公有 云 和 私有 云 的 边界 ， 其 架构 如 图 2.1 所 示 。 


要 5[server 


c hine 


On- premites machim 





图 2.1 将 数据 库 部 署 在 Windows Azure Blob 


将 数据 库 部 署 在 Azure Blob 中 存储 的 优点 在 于 可 提高 数据 库 性 能 、 便 于 数据 的 迁移 、 提 


高 数据 





库 安全 性 、 将 数据 虚拟 化 。 此 外 ，SQL Server 2016 的 存储 引擎 中 增加 了 对 于 Azure Blob 


的 数据 访问 机 制 ， 如 图 2.2 所 示 。 
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Host OS Guest OS 





图 2.2 Azure Blob 上 的 访问 机 制 


SQL Server 2016 与 Azure 有 了 更 深 程度 的 集成 , 用 户 可 以 通过 将 数据 库 文件 分 配 在 Azure 
上 进行 存储 ， 为 数据 库 带 来 性 能 、 可 维护 、 安 全 上 的 多 重 保障 。 


2 .3 安装 SQL Server 2016 


在 对 SQL Server 2016 有 了 初步 的 了 解 后 , 本 节 将 学 习 如 何 将 SQL Server 安装 在 计算 机 上 。 
SQL Server 2016 的 安装 程序 采用 了 简单 直观 的 图 形 化 界面 ， 用 户 在 安装 过 程 中 只 需要 根据 系 
统 提示 选择 或 输入 相关 的 配置 信息 即 可 。 


2.3.1 SQL Server 2016 安装 必 备 


在 安装 SQL Server 2016 之 前 , 首先 需要 对 计算 机 的 硬件 和 软件 环境 进行 简单 的 评估 。SQL 
Server 2016 是 一 款 系 统 资源 消耗 相对 较 大 的 软件 ， 如 果 硬 件 没有 达到 要 求 ， 就 无 法 安装 ， 系 
统 要 求 最 低 硬件 配置 如 表 2.1 所 示 。 


表 2.1 安装 SQL Server 2016 硬件 要 求 


组 件 要 求 

硬盘 至 少 6 GB 的 可 用 硬盘 空间 

显示 器 要 求 有 Super-VGA (800X600) 或 更 高 分 辩 率 的 显示 器 
内 存 最 低 要 求 


Express Editions: 512 MB 

所 有 其 他 版 本 : 1 GB 

建议 

Express Editions: 1 GB 

所 有 其 他 版 本 : 至 少 4 GB 并 且 应 该 随 着 数据 库 大 小 的 增加 而 增加 ， 以 确保 最 佳 性 能 
处 理 器 速度 “| 最 低 要 求 

x64 处 理 器 : 1.4 GHz 

建议 : 2.0 GHz 或 更 快 


处 理 器 类 型 x64 处 理 器 : AMD Opteron、AMD Athlon 64、 支 持 Intel EM64T 的 Intel Xeon、 支 持 
EM64T 的 Intel Pentium IV 
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安装 SQL Server 2016 除了 要 符合 表 2.1 中 的 硬件 要 求 外 ， 在 软件 环境 方面 ， 首 先 建议 在 
NTFS 文件 格式 下 运行 SQL Server 2016， 因 为 FAT32 格式 没有 文件 安全 系统 ; 其 次 ，NET 
Framework 3.5 SP1 是 SQL Server Management Studio 必需 的 ， 在 安装 SQL Server 之 前 要 确保 


有 .NET Framework 环境 。 








在 安装 SQL Server 2016 之 前 要 确保 计算 机 操作 系统 为 Windows 8 及 以 上 版 本 ， 和 否则 会 因 
为 缺少 组 件 而 导致 无 法 正常 安装 ， 并 且 仅 x64 处 理 器 支持 SQL Server 2016 的 安装 ，x86 
处 理 器 不 再 支持 此 安装 。 











2.3.2 SQL Server 2016 的 安装 


本 节 主 要 介绍 SQL Server 2016 在 Windows 操作 系统 环境 下 的 安装 过 程 。SQL Server 2016 


的 安装 步骤 如 下 : 
EI) 


将 安装 盘 放 入 光驱 中 ,或 在 微软 官方 网 站 下 载 SQL Server 2016 安装 文件 。 
02 打开 安装 文件 后 ， 双 击 setup 文件 进入 【 SQL Server 安装 中 心 ]. 单 击 左 侧 的 【 安装 】 
选项 ， 如 图 2.3 所 示 。 





赣 SQL Server 去 交心 


EF 


Microsoft’ SQL Server 2016 





在 安装 前 ， 可 以 先 查 看 【计划 】 项 目 中 的 各 种 提示 信息 ， 如 安装 SQL Server 2016 对 软 硬 
件 的 要 求 、 安 装 帮助 文档 等 信息 。 


在 安装 选项 中 选择 【 全 新 SQL Server 独立 安装 或 向 现 有 安装 添加 功能 ]， 进 入 程序 


IT 
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条” 硬 # 和 0 软件 要 未 
坦 看 硬件 和 软件 要 未 . 


查看 安全 文 术 . 
下 ERAFiR 明 
查看 有 关 该 版 本 的 最 新 信息 . 


| se 
启动 工具 以 迷 查 焉 止 成 功 安 半 SQL Server 的 条 件 。 


肯 下 载 升 和 蜂 问 
升级 左 同 将 分 析 已 安装 的 SQL Server 组 件 ,并 禄 证 在 升级 到 SQL Server 2016 之 前 
或 之 后 要 解 关 的 问题 . 


性 民 机 雪 委 十 肥 
启动 里 机 安装 文档 . 
人 如 何 开 她 便 用 SQL Server 2016 故 随 竺 移 群 集 
隔 交 关于 如何 开 始 使 用 SQL Server 2016 改 逢 竺 称 群 集 的 说 明 . 


开间 用 powerpivot for Sharepoirt 安 交 

王 现 法 有 关 如 何 安装 、 辽 置 和 验证 PowerPivot for SharePoint 安装 的 说 明 ,. 
灸 开始 使用 Reporting Services SharePoint 安装 模式 

二 网 读 有 关 知 何以 SharePoint 模式 安装 、 配 置 和 验证 Reporting Services 的 说 明 ， 
a 


图 2.3 SQL Server 安装 中 心 
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安装 向 导 ， 如 图 2.4 所 示 。 








音 SQL Sener 2016 二 站 和 - oO x 

产品 密 铀 

天宇 要 安 污 站 SQL Server 2016 着地. 
产品 肆 角 本 入 Microsoft 页 证 书 有 产品 各 半 上 由 25 个 字 生 思 的 眉 角 ,验证 比 SQL Server 2016 实 仙 . 你 岂可 
SQL Server 的 外 要 生 不 Developer、Evaluation 或 Express。 基 SQL Server 丑 和 具 书 Fi ， 
ws Evaluation 版 包 会 最 大 的 SQL Server 功能 入 ， 不 但 已 蒜 活 ， 还 具有 150 天 的 有 效 期 . Developer 版 示 
和 局 入 则 不 过 其 并 有 包含 与 Evaluation 村 司 失 功 关 全 但 公关 可 世 行 非 生产 类 志 立 用 程 节 开发 。 去 要 从 一 
个 已 雪 0 乒 用 直到 吨 一 个 本 地， 请 去 行 本 + 天 慨 记号 。 

Microscf 更 新 

ap OS} 

安吉 半 但 文人 

二 要 和 和 二 
NE 口 戎 入 产品 要 叶 ( 引 
nea Es 

5 本 项 则 

准备 安 续 
二 
2 

Em 国 








图 2.4 SQL Server 安装 程序 


人 《643 在 安装 程序 中 指定 安装 版 本 或 输入 正版 产品 密 钥 ， 确 认 无 误 后 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 。 

人 05 在 许可 条 款 中 选中 [我 接受 许可 条 款 } 如 图 2.5 所 示 。 客户 体验 改善 计划 为 可 选项 ， 
对 安装 进程 不 造成 影响 ， 完 成 后 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 。 

区 SQL Server 2016 安 要 程序 一 D x 


再 要 安装 SQL Server 2016 .名 居 当 要 Mirosot 欢 对 六 可 所 丈 - 












En 借 必 评估 软件 许可 条 到 
任 可 条 起 
后 SQL SERVER 2016 EVALUATION 
Microsoh 更新 这 和 和 全 《在 信和 人 二 从， 三 
产品 新 * 这 些 条 获 适 用 于 上 过 评估 软件 ， 其 中 包括 全 再 夫 失 收 该 检 件 的 但 条 《项 有 ) 这 些 条 蓝 也 才 
Sn 用 于 疯 术 为 该 软件 提供 的 任何 
Saat 更 
be 补 训 程序 
1 
本 十 规 时 基于 nternet 的 服务 和 
淮安 法 支持 节 务 

与 
a 
立成 WO DP) 
回 委 挫 受 许可 冬 元 (各 


SQL Server 2016 兰 去 姜 体 答 信息 以 及 其 他 全 用 情况 和 性 能 区 近 传 沽 给 Microsoft 以 各 名 改进 产品 . 若 
和 要 兴 后 7 了解 SQL Server 2016 鸡 且 寺 理 和 隐私 近 审 , 孝 杀 现 用 到 二 下 


< 上 -2(8) | F—(N) > WA 











2.5 许可 条 款 


306 进入 Microsoft 更 新 窗口 后 ， 可 以 选中 【使 用 Microsoft Update 检查 更 新 (推荐 )】， 
如 图 2.6 所 示 ， 完 成 后 单 击 【 下 一 步 ] 按钮。 
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Microsok 本 部 为 Windows 以 及 包括 SQL Server 2016 在 本 亿 Microsoh 软件 各 兴安 全 更 新 得 
认可 名 友和 其 他 重要 光复 新 程 学 ， 你 可 以 便 才 宇 葛 亲本 交 雪 新 柱 序 ， 亿 可 以 访问 Microso 人 t 要 新 闻 闪 ， 
NN 回信 二 Microsoft Update 福生 更 新 给 字 )M) 

Microsoft 更新 

Pie Microsok 本 部 过 本 

二 文件 Microsok 更 半天 呈 

EN 

ea 

2 

DR 本 机 

准备 安装 

安装 过 度 

AR 


“上 -8) FS(N > bd 











图 2.6 Microsoft Update 


DT07 进入 SQL Server 2016 安装 规则 检测 窗口 , 检测 结果 中 的 每 一 项 都 必须 是 已 通过 或 警 
告 ， 若 出 现 失败 ， 则 无 法 进行 下 一 步 安 装 。 检 测 通过 后 ， 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 ， 如 








图 2.7 所 示 。 
外 5QL Server 2016 空当 但 所 - OO x 
安装 规则 
过 妆 避风 对 祭 半 和 安装 得 序 9 可 有 长生 的 司 题 。 公 六 更 下 所 有 闫 下， 雪 装 各 序 了 芝 他 隐 - 
更 表 f 克 成。 已 通过 4， 关 禾 0， 写 村 1。 已 3 0 
= = 
Pa 
en] MEGS) << 重新 运行) 
从 和 交 关 得 大 六) 
安装 进 守 
守成 RY 3 
© ea 机 客人 TU Bad 
加 | hi sat Sorver ERR DE Ent 
© HE Bat 
加 |Microson NET 自用 得 闻 雪 全 性 Ea 
入 | Wndows By 时 2 





= 一 6 下 一 步 IN) > mn 
2.7 ”检测 安装 规则 
F083 进入 功能 选择 界面 ， 此 处 首先 要 选择 SQL Server 2016 中 用 户 需要 安装 的 组 件 和 功能 ， 
对 SQL Server 2016 不 太 熟 悉 的 用 户 可 以 直接 单 击 【 全 选 ] 按钮 ， 右 侧 有 每 一 个 功能 
的 详细 说 明和 安装 所 需要 的 磁盘 空间 , 在 下 方 可 以 修改 SQL Server 2016 的 安装 实例 
根 目 录 和 共享 目录 ， 如 图 2.8 所 示 。 设 置 完毕 后 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 。 
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功能 选择 
要 vavon 切 且 - 
二 入 则 Dr i 
EE ER 
RE 则 [Se 作 都 与 其 他 SQL Server 实例 分 开 .SQL 
| os 回 SQk Sever gM b 
加 Rss) 和 
a Ee 
| omen 回 pata Qualty Services eb 
1 数 实 赤 引 香 配 理 回 计时 外 部 下 经 的 Poly6ase 查 这 务 < Windows PowerShell 3.0 或 更 高 丘 坟 。 v 
Anaysis services 本 回 Anayss Services 
ices RE 回 ing Services -本 机 | 吾 生 三 加 要求 [D) 
Pr rr "| FE 
周章 安装 Microsoft R Open 
i [ sen | we 
Bie SEA): [Ciprogram Fles\Microsoh SQL Server\ ] 攻 
安 丢 过 将 cr 
i 共事 0 有 目录 (S Cprogram ResWicroroh SQL Server\ ] 医 
共 训 目录 0x86I0C [Gregren Res G6)\Microsoh SL Server\ ] 辐 
< FM> Wy 
图 2.8 选择 版 本 功能 


9 





进入 功能 规则 界面 ， 在 这 里 需要 检测 安装 程序 正在 运行 规则 ， 以 确定 是 否 要 组 织 安 


装 过 程 。 检 测 结果 中 的 每 一 项 都 必须 是 已 通过 或 警告 ， 若 出 现 失败 ， 则 无 法 进行 下 
一 步 安装 。 检 测 通 过 后 ， 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 。 


有 


完成 后 单 击 【 下 一 步 】 按钮 。 


章 SQL Server 2016 安装 加 序 

















实例 配置 
所 十 SQL Server 实例 的 名 际 和 实 化 10。 实 开交 成 力 安 冰 的 一 玉 分 . 
| OMASAO) 
ed ORERMA: MSSCLSERVER 
更 则 
oR 
poyBase 配置 实 到 ID MSSQLSERVER 
a 
ES 学 卫生 
Analysis Services 配置 SQL Server 目录 Ci\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL13.MSSQLSERVER 
Reporting 5ervices 配置 Arelysis Services 目录 ChNProgram Fies\Microsoft SQL Server\MSA513.MSSQLSERVER 
Distributed Replay 控制 器 Reporting Services 目录 C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSRS13.MSSQLSERVER 
Distributed Replay 客 广 活 
同 富安 装 Microsoft R Open [aaa 
本 村 规划 ES ID [2] [3 
全美 
安装 进度 
总 
Fn 下 an | 证 当 
2.9 实例 配置 


ED 


进入 实例 配置 界面 ， 在 这 里 可 以 选择 实例 的 类 型 和 实例 的 ID， 如 图 2.9 所 示 。 设 置 


进入 PolyBase 配置 界面 ,此 处 可 以 指定 PolyBase 扩大 选项 和 端口 配置 ， 一 般 选 择 默 


认 配 置 ， 如 图 2.10 所 示 。 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 进入 服务 器 配置 界面 。 在 该 界面 不 需 
要 进行 任何 设置 ， 直 接 单 击 【下 一 步 ] 按钮 即 可 。 
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著 5QL Server 2016 安 疾 字 - Oo x 


| = 图 3 SQL Server 用 人 已 用 pohaase PTR 
TREE 这 振 交 渤 页 ,将 此 SQL Server 实用 13 的 和 过 
Sa O Nk SQL Server 用 fF pohaese 扩 怖 胃 的 天 分， 
过 有 性 远 而 可 以 筷 并 安 和 局 作 Poly6ave 扩 好 人 二 的 六 结扎 或 计算 焉 : 
Polyease RE bmi se 丰 er i 
WE Browve 鬼 传 入 应 强 ， 运 芝 此 区 项 下 棕 如 二 MSDTC 防火 寺村 委 基 相克 M 
el 天 二 pole te 服务 加 江口 
Analysis Sevices 可 mA] 





了 下 -AN 3 


图 2.10 PolyBase 配置 


Ti2 进入 数据 库 引 擎 配置 界面 ,， 首先 要 设置 SQL Server 2016 的 身份 验证 方式 ,， 用户 有 两 
种 选择 : 一 是 使 用 【 Windows 身份 验证 模式 ])， 在 这 种 模式 下 ，SQL Server 服务 器 的 
登录 用 户 依附 于 Windows 的 用 户 进行 登录 ; 二 是 使 用 【 混合 模式 ( SQL Server 身份 
验证 和 Windows 身份 验证 )】 在 混合 模式 下 ， 需 要 对 SQL Server 系统 管理 员 账 户 sa 

指定 一 个 密码 ， 如 图 2.11 所 示 。 配 置 完 成 后 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 。 


科 SQL Server 2016 安装 他 - OO x 





去 竺 规划 县 务 吉 配 下 数 雪 目 汪 ”TempDB 有 PILESTREAM 
mea 
为 洁 当 夺 引 节 折 二 身份 葡 全 机 区 和 答 理 员 . 

he 
= 身分 窒 江 模式 
PolyBase 本 村 图 Windows 映 分 洽 区 而 式 (W) 
pp 口 要 全 俐 式 (SQL Server 身 个 痊 下 了 Wndows 身 全 莹 四 (M) 
3 

汪 上 为 SQL Server 村 统管 涅 吴 (s0) 炭 产 描 定 守 吉 。 
Reporting Sevices 配置 输入 衬 友 (日 : 
Distibuted Reply 0 RO 


握 定 SQL Server 风尘 关 








a SQL Server 管理 只 对 数 
3 
闪 雪 闫 Er 
安 
Nt 
漆 吉 当前 坟 关 (中 条 和- 和 轩 (R) 
了 Fw | Fm ~ 和 


图 2.11 数据 库 引 擎 配置 


3 进入 Analysis Services 配置 界面 ， 在 该 界面 可 以 指定 Analysis Services 服务 器 模式 、 
管理 员 和 数据 目录 ， 如 图 2.12 所 示 。 此 处 不 需要 进行 任何 修改 ， 在 界面 单 击 【 下 一 
步 ] 按钮 即 可 。 
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攻 SQL semer 2016 ss 六 Sa. 


Analysis Services 配置 
年 Analysis Services 弛 务 二 本 区、 生得 关 和 过 二 目录 





Analysis services Analysis Services 时 理 员 | 
轩 Analysis Services 具 
不 要 提 制 科 访 同 各 阳 。 


添 如 尖 烛 用 户 (Q 河 30(A-。 型 除 (R) 
< 上 一步 8) 。 下 一 步 (N) > Wm 
图 2.12 Analysis Services 配置 
后 面 的 Reporting Services 配置 、Distributed Replay 控制 器 配置 、Distributed Replay 


客户 端 配置 、 同 意 安装 Microsoft R Open 都 使 用 默认 配置 即 可 ,无 须 做 过 多 的 设置 ， 
如 图 2.13~ 图 2.16 所 示 。 


国 SQL Server 2016 sa 六 二 站 
Reporting Services 配置 
Reporting Servces 丁香 条 二 
RN Reporting servces Fz 
gs 回去 半生 委 (O。 
TSR 在 于 作 必 下 安 和 和 0 能生 报 术 要 务 着， 本 机 报 务 短 在 安 扫 充 所 所 下 委 去 和 
mon ORs). 
pcheace 本 要 室 委 训 下 时 各 况 放 、 安 要 完 过 所 。 尝 央 Reporting Services 估 轨 管理 和 和 到 天 当 务 关 用 
县 务 关 本 于 了 
nl] Reporing Servces Shareponre 生成 模式 
om Ne 
a 于 et 
Distribated Reply 演 几 eg Sen RS RF ANE SQL Server Roporting Servens 服务 人 用 
i 有 关 汪 呈 入 息 ， 浊音 二 -村 
加 信安 壬 Microsoh R Open 
PE 
es 
安生 
wa 
< 上 -DB) 下 一 步 (N) > ed 





图 2.13 Reporting Services 配置 
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DA ES a 





草 SQL Server 2016 去 尘 国 可 - OO x 


Distributed Replay 控制 器 
天 定 Destributed Replay 沪 制 总 服务 的 配 到 各 限 , 





og Replay 天 服务 - 





[sma RN eR) 
< FPN> | WN 


2.14 ”Distributed Replay 控制 器 配置 








工人 目录 Wi 【CNVpregrem Fies (86NMicrosoh SQL Sever\DReployCient\WortingDin\ | | ~ 
Pobeere ER ee opregme fos Oireent SC Sar pnpiny Clore 【的 








< 上 $0) 。 下 一 步 IN) > 可 油 


图 2.15 ”Distributed Replay 客户 端 配置 
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午 SQL server 2016 去 关 @ 全 
同意 安装 Microsoft R Open 
下 琵 和 安 委 人 生生 人 ， 
[icrosoh R Open 旦 Microsoh 和 GNU 涟 二 人 共计 可 内 议 V2 9 二分， 
Wem 
oa 二 rr 
Poyaase 本 加 <hutpy//r-project.org>, 
县 务 和 要 | 和 要” 加 直 于 他 到 后 下 并 在 合算 几 上 雪 美 Microcoht R Open ,并且 局 生 恨 自作 的 SQL Server 
Eel] 9. 
anayss Semees 本 要 
Reporing Sevices 本 本 
Disvibuted Repley 了 用 
Diarbuaed Replay 二 产 江 
OE Microsoft R open 
本 下 RM 
夫人 安生 
安全 进度 
要 




















“上 -$8) 下 一 AN) = wm 
图 2.16 ”Microsoft R Open 配置 
人 XI4 在 所 有 配置 信息 都 设置 完成 后 ，SQL Server 2016 会 进行 最 后 的 功能 配置 规则 检查 ， 
当 所 列 项 目 状态 都 为 【已 通过 】 时 ， 即 提示 可 以 安装 。 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 完成 最 后 的 
操作 ， 如 图 2.17 所 示 。 





全 SL Server 2016 安 半 轴 - O x 
准备 安装 
脸 芝 要 安生 的 SQL Server 2016 2 了 
| 要 和 5QL Server 2016 
Wess 局 下 | 
PR 4 Evaluation 
Sm nctall Bs) 
i 局 乡 生 组 件 
请 已 和 a 安 半 
Wt Windows PowerShell 3.0 驱 覃 要 版 太 
tl Microsoht Vicual studio 2010 可 再 改行 但 件 
Analysis Services 基本 Microsoft NET Framework 45 
Reporing Services 配置 记 要 人 于 


Microsoht Visual Studio 2010 Shel 





Se Microsoh visual C+ + 2015 Redisuributable 

pgp Microsof Visuel Studio Tools for Applcations 2015 

同 覃 安装 Microsoht R Open Microsoft MPI v7 

天 本 车 闹 则 1 局 观 正秋 

从 安生 Lr 交 
ee < > 
Re [二 





[Cprogram Fles\Microso SQL Serve\130\Setup BootstrapWogv20170418 .163240VConrfguretionl | 
< 上 -水 上 | 妆 糯 ) 


图 2.17 功能 配置 规则 检测 


单 击 【 安 装 】 按 钮 后 ， 即 可 根据 前 面 的 配置 进行 安装 。 通 过 安装 进度 条 和 信息 展示 可 以 了 
解 安装 的 进度 ， 如 图 2.18 所 示 。 
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DA RESIN: ) 





区 SOL Sever 2016 二 所 = 





a 
Analyric Serices 本 本 
Reporting Sevices 本 时 
Distributed Replay 控 剂 器 
Disvibuted Replay 喜 户 
同安 Microroft R Open 


了 再 本 项 则 
闪闪 
St 话 
tt 














Ew | 
图 2.18 ”安装 进度 展示 


安装 完成 后 ， 用 户 可 以 查看 SQL Server 2016 的 组 件 安装 状态 ， 同 时 可 以 查看 SQL Server 
2016 的 产品 文档 ， 如 图 2.19 所 示 。 


章 5QL Server 2014 安息 得 到 


SQL Server 2014 安 雪 已 友 脱 天 友 二 天 呈 更 新 


产品 杰 急 
许可 村 
主 同 吉 则 
Microsoft Updete 


Reporting servicec 医生 
Distributed Replay Ta 
Dietributed Replay 宕 疡 潍 


关于 二 要 悍 序 妥 作 匠 可 和 3 区 三 消 要 折合 息 (1): 





加 "Ta SOK 
刁 #aTSMEsS 
全 理工 愉 


局 基本 
局 keporing services -本 人 


洋 经 信息 (D): 
看 SOU Server 产品 文本 
只 装 了 外 风 于 直 看 和 管理 SQL Server 文档 的 组 件 。 乱 认 情 况 下 ， 邦 动 查 看 器 组 件 者 用 联机 库 。 


SOL Se 后 站 可 以 人 内部 上 管理 组 人 文档 下 载 到 的 本 地 计算 机 有关 二 引信 
二 al Wicrosof SQL Server 联机 丛书 (chitpJiga_micmpsog .conyfwink/7LinklD= 











2.19 ”完成 安装 








一 在 安装 SQL Server 2016 之 前 请 确保 机 器 安装 了 .Net Framework 3.5 spl 和 JDK， 这 是 SQL 
Server 必要 的 环境 ， 也 是 安装 过 程 中 最 容易 出 错 的 地 方 。 如 果 没有 安装 ， 就 会 在 规则 校 验 
中 出 现 错误 ， 导 致 无 法 正常 安装 。 








32 


第 2 章 走 进 SQL Server 2016 





2.3.3 SQL Server 2016 的 卸载 
如 果 SQL Server 2016 因为 某 些 原因 导致 无 法 使 用 ， 可 以 通过 卸载 的 方式 将 其 从 计算 机 中 
移 除 ， 卸 载 SQL Server 2016 的 操作 步骤 如 下 : 
人 0) 在 “设置 ”界面 中 选择 [应 用 和 功能 ] 选 项 来 管理 已 经 安装 的 程序 。 找到 SQL Server 
2016 Setup， 单 击 【 印 载 ] 按钮 ， 如 图 2.20 所 示 。 











< 谭 = 
等 ” 玲 查找 设置 万 
FE 2 力量 Micrcsoft corporation 2017/4/18 星期 二 “ 
腾讯 QQ 191 MB 
地 和 和 操作 图 腾讯 科技 (深圳 有 限 公司 2017/4/19 星期 三 
(English) 
多 任务 Micrcsoft Corporation 2017/4/18 星期 二 
De 
es Java 8 Update 121 (54-bit) 108 MB 
Sd oracle Corporation 2017/4/18 星期 二 
电源 和 睡眠 
pd Micrcsoft Visual Studio Tools f... 56.6 MB 
存储 DB) wiccsor corporation 2017/4/18 星期 二 
= 
说 机 地 图 Micrcsoft SQL Server 2008 安装 .… 47.3 MB 
Micrcsoft Corporation 2017/4/18 星期 二 
默认 应 用 
D8 Bw 43.9 MB 
关于 | 缀 动 之 家 2017/4/15 星期 六 
cs 





图 2.20 单 击 【 外 载 】 按 钮 
人 2 单 击 [ 务 载 ] 按钮 后 ， 弹 出 SQL Server 2016 更 改 窗 口 ， 如 图 2.21 所 示 。 


站 SQL Server2016 
二 法 加 
pl 选择 此 选项 可 添加 功能 * 


给 
Bl ienesa. 


| a 








2.21 SQL Server 更 改 窗口 


人 63 在 窗 体 中 选择 【删除 ] 进入 【删除 SQL Server 2016 ] 界面 中 ， 此 处 选择 需要 删除 
的 SQL Server 2016 实例 ， 如 图 2.22 所 示 。 选 择 完成 后 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 。 
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全 网 观 则 过 天 要 下 的 5QL Server 实测 、 石 要 从 和 于 共享 功 对 .清和 关公 和 种 失 各 芒 楚 -， 镍 所 音 主 -下 一 步 . 

的 安 i 

po MSSQLSERVER 加 

TERM 

a Es 

ee E23 ET E77] [二 [3 

于 成 MSSQLSERVER MSSQLI3MSSQ— SQLEngine SQLE— Enterprise 13016015 

<Shared Compo- SSMS 130161064 

<Shered Compo— Conw BC SOK 130.14500.10 
<Shered Compo— DAC IS RS. SHP— 13016015 


< 上 一 步 (有 。 下 一 步 (N > 可 请 
图 2.22 选择 需要 删除 的 实例 
DW04 在 【选择 功能 ] 界 面 中 选择 需要 删除 的 SQL Server 2016 功能 ， 若 需 全 部 印 载 ， 则 单 
击 【 全 选 ] 按钮 ， 并 单 击 【 下 一 步 ] 按钮， 如 图 2.23 所 示 。 


届 出 除 SQL Server 2016 




















< 上 -Dy D> 到 汪 
图 2.23 ”选择 需要 删除 的 功能 


人 5 进入 【准备 删除 】 界面 后 ， 展 示 可 以 删除 的 SQL Server 2016 的 内 容 ， 如 图 2.24 所 
示 。 单 击 【删除 ] 按钮 ， 即 可 开始 删除 程序 ， 直 到 系统 从 计算 机 中 全 部 删除 。 
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pF SaL Senver2015 二 





Reporirg Services - Sherepcirt 
网 于 Sherepcit 产品 9 Reportng Services 外 入 各 
和 


(Cprogram Fles Microsoh SQL Server\130\Setup Bootstrap\Log\20170710.095856\Configurationl 


< eB) m 
2.24 ”准备 删除 


在 印 载 SQL Server 2016 时 ， 需 要 将 当时 安装 的 相关 组 件 全 部 印 载 完毕 ， 同 时 需要 清理 注 
册 表 ， 和 否则 会 造成 系统 内 的 软件 残留 ， 对 后 期 的 使 用 造成 不 便 。 








2 . 红 使 用 SQL Server 2016 帮助 


在 安装 SQL Server 2016 时 不 仅 安 装 了 软件 的 服务 功能 ,还 安装 了 SQL Server 2016 的 帮助 
文档 ， 用 户 可 以 通过 帮助 文档 学 习 使 用 和 管理 SQL Server 数据 库 。 一 般 情况 下 ， 用 户 可 以 通 
过 Microsoft SQL Server Management Studio 中 的 帮助 菜单 下 的 【查看 帮助 命令 打开 帮助 文档 ， 
如 图 2.25 所 示 。 

BB Microsof SOL Server Management Studio 
文 作 明和 关 各 日， 视 回 再 荆 [D) IRM BCW) Sm) 


Dd 2 DD OO mv 
车 管理 大功 设 疼 (9S) 





9 MSDN 论 EM 
国信 报告 Bug(8) 


社区 项 目 和 示例 

资源 中 心 

Microsoft SQL Server 可 户 反 寺 下 页 (M)-… 
关于 WA- 





图 2.25 访问 本 地 帮助 文档 


帮助 文档 可 以 在 本 地 使 用 或 在 线 使 用 , 如 果 用 户 在 本 地 无 法 查看 帮助 文档 的 内 容 , 可 以 访 
问 Microsoft SQL Server 2016 在 线 联机 从 书 ， 即 SQL Server 2016 技术 文档 ， 如 图 2.26 所 示 。 
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a ” SQL Server 技术 文档 本 


Sa Server 2016 and oter 2 





WH Sa Sorver 





» Mh FEE Sa Server 2016 


ER SA Server 2016 ERD 








图 2.26 访问 网 络 联机 从 书 


小 结 


本 章 主要 对 SQL Server 2016 数据 库 软 件 的 特点 进行 了 讲解 ， 并 具体 介绍 了 SQL Server 
2016 中 的 各 个 版 本 以 及 这 些 版 本 的 区 别 。 此 外 ， 为 方便 初学 者 更 好 地 学 习 SQL Server 2016， 
本 章 就 安装 和 印 载 SQL Server 2016 的 详细 步骤 进行 了 阐述 , 同时 介绍 了 使 用 SQL Server 2016 
帮助 和 联机 文档 的 方法 ， 希 望 读者 通过 这 一 章 的 学 习 能 够 对 SQL Server 2016 的 版 本 和 安装 有 
全 面 的 认识 。 


经 典 习 题 与 面试 题 


1. 了 解 SQL Server 2016 的 特点 以 及 新 组 件 。 
2. 参考 2.3 节 中 的 内 容 安装 SQL Server 2016。 
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在 安装 好 SQL Server 2016 后 ， 用 户 首先 需要 做 的 工作 就 是 创建 一 个 数据 库 。SQL Server 
2016 的 数据 库 是 指 以 一 定 方式 存储 在 一 起 、 能 为 多 个 用 户 共 享 、 具 有 尽 可 能 小 的 宛 余 度 、 与 
应 用 程序 彼此 独立 的 数据 集合 。 在 SQL Server 2016 中 创建 数据 库 是 每 一 个 软件 开发 人 员 和 数 
据 库 管 理 员 的 必 备 技能 。 

本 章 重点 内 容 : 





@ 了 解数 据 库 的 基本 概念 

@ ”掌握 数据 库 常 用 对 象 和 数据 库 的 组 成 
@ 掌握 数据 库 的 命名 规则 

@ 会 使 用 管理 器 创建 和 修改 数据 库 


本 .| 数据 库 简介 


在 具体 介绍 SQL Server 2016 中 如 何 创建 数据 库 之 前 ， 读 者 需要 对 数据 库 的 基本 概念 有 初 
步 了 解 。 本 节 将 为 读者 介绍 一 些 数 据 库 的 专用 术语 ， 如 数据 库 对 象 、 系 统 数据 库 、 表 、 记 录 、 
索引 等 。 


3.1.1 数据 库 基 本 概念 


简单 地 说 ,数据 库 是 一 个 单位 或 一 个 应 用 领域 的 通用 数据 处 理 系统 , 存储 的 是 属于 企业 和 
事业 部 门 、 团 体 和 个 人 的 有 关 数 据 的 集合 。 数 据 库 中 的 数据 是 从 全 局 观点 出 发 建立 的 ， 按 一 定 
的 数据 模型 进行 组 织 、 描 述 和 存储 。 数 据 库 的 结构 基于 数据 间 的 自然 联系 ,可 提供 一 切 必要 的 
存 取 路 径 ， 且 数据 不 针对 某 一 应 用 ， 而 是 面向 全 组 织 的 ， 具 有 整体 的 结构 化 特征 。 

数据 库 中 的 数据 是 为 众多 用 户 共享 信息 而 建立 的 , 已 经 摆脱 了 具体 程序 的 限制 和 制约 。 不 
同 的 用 户 可 以 按 各 自 的 用 法 使 用 数据 库 中 的 数据 ， 多 个 用 户 可 以 同时 共享 数据 库 中 的 数据 资 
源 , 即 不 同 的 用 户 可 以 同时 存 取 数据 库 中 的 同一 个 数据 。 数据 共享 性 不 仅 满 足 了 各 用 户 对 信息 
内 容 的 要 求 ， 同 时 也 满足 了 各 用 户 之 间 信息 通信 的 要 求 。 


1. 基本 结构 
数据 库 的 基本 结构 分 3 个 层次 , 反映 了 观察 数据 库 的 3 种 不 同 角度 。 以 内 模式 为 框架 所 组 
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成 的 数据 库 叫 作物 理 数据 库 , 以 概念 模式 为 框架 所 组 成 的 数据 库 叫 作 概 念 数 据 库 , 以 外 模式 为 
框架 所 组 成 的 数据 库 叫 作用 户 数据 库 。 


(1) 物理 数据 层 
它 是 数据 库 的 最 内 层 ， 是 物理 存储 设备 上 实际 存储 的 数据 的 集合 。 这 些 数据 是 原始 数据 ， 
是 用 户 加 工 的 对 象 ， 由 内 部 模式 描述 的 指令 操作 处 理 的 位 串 、 字 符 和 字 组 成 。 


(2) 概念 数据 层 

它 是 数据 库 的 中 间 一 层 , 是 数据 库 的 整体 逻辑 表示 。 概念 数据 库 指出 了 每 个 数据 的 逻辑 定 
义 及 数据 间 的 逻辑 联系 ， 是 存储 记录 的 集合 , 涉及 的 是 数据 库 所 有 对 象 的 逻辑 关系 ,而 不 是 它 
们 的 物理 情况 ， 是 数据 库 管理 员 概 念 下 的 数据 库 。 

(3) 用 户 数据 层 

它 是 用 户 所 看 到 和 使 用 的 数据 库 , 表示 了 一 个 或 一 些 特定 用 户 使 用 的 数据 集合 , 即 逻 辑 记 
录 的 集合 。 








各 数据 库 不 同 层 次 之 间 的 联系 是 通过 映射 进行 转换 的 。 | 








2. 主要 特点 


数据 库 技术 是 数据 管理 技术 发 展 到 现在 的 最 新 产物 ， 经 历 了 人 工 管理 阶段 和 文件 系统 阶 
段 。 数据库 的 主要 特点 是 实现 数据 共享 、 减 少数 据 见 余 、 实 现 数据 集中 控制 ， 提 高 数据 的 可 靠 
性 和 安全 性 ， 具 体 如 下 : 


(1) 实现 数据 共享 
数据 共享 包括 所 有 用 户 可 同时 存 取 数据 库 中 的 数据 ,也 包括 用 户 可 以 用 各 种 方式 通过 接口 
使 用 数据 库 ， 并 提供 数据 共享 。 


(2) 减少 数据 的 元 余 
与 文件 系统 相 比 ， 由 于 数据 库 实 现 了 数据 共享 ， 因 此 避免 了 用 户 各 自 建 立 应 用 文件 ,减少 
了 大 量 重 复数 据 ， 减 少 了 数据 元 余 ， 维 护 了 数据 的 一 致 性 。 


(3) 数据 的 独立 性 
数据 的 独立 性 包括 逻辑 独立 性 和 物理 独立 性 ， 数 据 库 实现 了 数据 在 逻辑 和 物理 上 的 相 
对 独立 。 








性 | 数据 库 中 数据 库 的 逻辑 结构 和 应 用 程序 相互 独立 , 数据 物理 结构 的 变化 不 影响 数据 的 逻辑 | 
| 结构 。 








(4) 数据 实现 集中 控制 
在 文件 管理 方式 中 , 数据 处 于 一 种 分 散 的 状态 , 不 同 的 用 户 或 同一 用 户 在 不 同 处 理 中 其 文 
件 之 间 毫 无 关系 。 利用 数据 库 可 对 数据 进行 集中 控制 和 管理 , 并 通过 数据 模型 表示 各 种 数据 的 
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组 织 以 及 数据 间 的 联系 。 


(5) 数据 的 安全 性 和 可 靠 性 

数据 库 提供 了 相关 技术 保障 数据 具有 一 致 性 和 可 维护 性 , 主要 包括 安全 性 控制 、 完 整 性 控 
制 和 并 发 控制 。 其 中 , 安全 性 控制 用 于 防止 数据 丢失 、 错 误 更 新 和 越权 使 用 ; 完整 性 控制 用 于 
保证 数据 的 正确 性 、 有 效 性 和 相 容 性 ; 并 发 控制 使 在 同一 时 间 周 期 内 允许 对 数据 实现 多 路 存 取 ， 
又 能 防止 用 户 之 间 的 不 正常 交互 作用 。 


(6) 故障 恢复 

故障 恢复 是 由 数据 库 管 理 系统 提供 的 一 套 方法 , 可 及 时 发 现 故障 和 修复 故障 , 从 而 防止 数 
据 被 破坏 。 数据库 系统 能 尽快 恢复 数据 库 系 统 运行 时 出 现 的 故障 , 可 能 是 物理 上 或 逻辑 上 的 错 
误 。 例如， 对 系统 的 误 操作 造成 的 数据 错误 等 。 

3. 数据 库 种 类 

数据 库 通 常 分 为 层次 式 数据 库 、 网 络 式 数据 库 和 关系 式 数据 库 3 种 。 不同 的 数据 库 是 按 不 
同 的 数据 结构 来 联系 和 组 织 的 。 在 当今 的 互联 网 时 代 ， 最 常见 的 数据 库 模型 主要 有 两 种 ， 即 关 
系 型 数据 库 和 非 关 系 型 数据 库 。 

(1) 关系 型 数据 库 

关系 型 数据 库 模 型 是 把 复杂 的 数据 结构 归结 为 简单 的 二 元 关系 (二 维 表格 形式 ) 。 在 关系 
型 数据 库 中 , 对 数据 的 操作 几乎 全 部 建立 在 一 个 或 多 个 关系 表格 上 , 通过 对 这 些 关联 的 表格 分 
类 、 合 并 、 连 接 或 选取 等 运算 来 实现 数据 库 的 管理 。 

关系 型 数据 库 诞生 40 多 年 了 ， 从 理论 产生 发 展 到 现实 产品 。 例 如 ，Oracle、SQL Server 
和 MySQL 等 都 是 关系 型 数据 库 。 其 中 ，Oracle 在 数据 库 领 域 处 于 霸主 地 位 ， 形 成 每 年 高 达 数 
百 亿 美元 的 庞大 产业 市 场 。 

(2) 非 关 系 型 数据 库 

随 着 互联 网 Web 2.0 网 站 的 兴起 ， 传 统 的 关系 数据 库 在 应 付 Web 2.0 网 站 ,特别 是 超大 规 
模 和 高 并 发 的 SNS 类 型 的 Web 2.0 纯 动 态 网 站 已 经 显得 力不从心 ， 暴 露 了 很 多 难以 克服 的 问 
题 ， 而 非 关 系 型 的 数据 库 (Not Only SQL，NoSQL， 不 仅 是 SQL) 则 由 于 其 本 身 的 特点 得 到 
了 非常 迅速 的 发 展 。NoSQL 数据 库 在 特定 的 场景 下 可 以 发 挥 出 难以 想象 的 高 效率 和 高 性 能 ， 
它 是 作为 对 传统 关系 型 数据 库 的 一 个 有 效 补充 。 

非 关 系 型 数据 库 是 一 项 全 新 的 数据 库 革 命 性 运动 .NoSQL 在 早期 就 有 人 提出 , 发 展 至 2009 
趋势 越发 高 涨 。NoSQL 的 拥护 者 们 提倡 运用 非 关 系 型 的 数据 存储 ， 相 对 于 铺天盖地 的 关系 型 
数据 库 运 用 ， 这 一 概念 是 一 种 全 新 的 思维 的 注入 。 


3.1.2 数据库 常 用 对 象 


数据 库 对 象 是 数据 库 的 组 成 部 分 ， 常 见 的 对 象 有 表 、 索 引 、 视 图 、 图 表 、 默 认 值 、 规 则 、 
触发 器 、 存 储 过 程 、 用 户 、 序 列 等 , 本 小 节 将 简要 介绍 这 些 对 象 的 概念 , 为 后 续 学 习 打 下 基础 。 
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(1) 表 (Table) 

数据 库 中 的 表 与 日 常生 活 中 使 用 的 表格 类 似 ， 由 行 (Row) 和 列 〈Column) 组 成 。 其 中 ， 
列 由 同类 的 信息 组 成 , 每 列 又 称 为 一 个 字段 , 每 列 的 标题 称 为 字段 名 。 行 包括 若干 列 的 信息 项 。 
一 行 数据 称 为 一 个 或 一 条 记录 , 是 有 一 定 意义 的 信息 组 合 。 一 个 数据 库 表 由 一 条 或 多 条 记录 组 
成 ， 没 有 记录 的 表 称 为 空 表 。 


一 每 个 表 中 通常 都 有 一 个 主 关键 字 ， 用 于 唯一 地 确定 一 条 记录 。 | 


(2) 索引 (Index) 
索引 是 根据 指定 的 数据 库 表 列 建立 起 来 的 顺序 。 它 提供 了 快速 访问 数据 的 途径 , 并 且 可 监 
督 表 的 数据 ， 使 其 索引 所 指向 的 列 中 的 数据 不 重复 。 


(3) 视图 (View) 

视图 看 上 去 似乎 与 表 一 模 一 样 ,具有 一 组 命名 的 字段 和 数据 项 ,但 它 其 实 是 一 个 虚拟 的 表 ， 
在 数据 库 中 并 不 实际 存在 。 视 图 是 由 查询 数据 库 表 产生 的 , 它 限 制 了 用 户 能 看 到 和 修改 的 数据 。 
由 此 可 见 ， 视 图 可 以 用 来 控制 用 户 对 数据 的 访问 ， 并 能 简化 数据 的 显示 ， 即 通过 视图 只 显示 那 
些 需要 的 数据 信息 。 


(4) 图 表 (Diagram) 

图 表 其 实 就 是 数据 库 表 之 间 的 关系 示意 图 ， 利 用 图 表 可 以 编辑 表 与 表 之 间 的 关系 。 

(5) 默认 值 (Default) 

默认 值 是 当 在 表 中 创建 列 或 插入 数据 时 , 对 没有 指定 其 具体 值 的 列 或 列 数据 项 赋予 事先 设 
定好 的 值 。 


(6) 规则 (Rule) 
规则 是 对 数据 库 表 中 数据 信息 的 限制 ， 其 限定 的 是 表 的 列 。 


(7) 触发 器 (Trigger) 
触发 器 是 一 个 用 户 定义 的 SQL 事务 命令 的 集合 。 当 对 一 个 表 进 行 插入 、 更 改 、 删 除 时 ， 
这 组 命令 就 会 自动 执行 。 
(8) 存储 过 程 (Stored Procedure) 
存储 过 程 是 为 完成 特定 的 功能 而 汇集 在 一 起 的 一 组 SQL 程序 语句 ， 经 编译 后 存储 在 数据 
库 中 的 SQL 程序 。 


(9) 用 户 (User) 

所 谓 用 户 ， 就 是 有 权限 访问 数据 库 的 人 ， 同 时 需要 自己 登录 账号 和 密码 。 一 般 来 说 ， 数 据 库 用 
户 分 为 管理 员 用 户 和 普通 用 户 ， 前 者 可 对 数据 库 进行 修改 删除 ， 后 者 只 能 进行 阅读 、 查 看 等 操作 。 

除了 如 上 列 出 的 数据 库 对 象 之 外 , 不 同 的 数据 库 管理 系统 也 有 部 分 自 定义 的 对 象 , 将 在 具 
体 学 习 中 分 别 介绍 ， 此 处 不 再 袭 述 。 
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3.1.3 数据库 的 组 成 


前 面 章节 提 到 , 数据 库 是 相关 数据 的 集合 。 一 个 数据 库 含 有 各 种 成 分 , 包括 数据 表 、 记 录 、 
字段 、 索 引 等 。 从 使 用 者 的 观点 看 ， 数 据 库 主要 由 文档 (Documents) 、 记 录 (Records) 和 字 
段 (Fields) 3 个 层次 构成 。 从 开发 者 的 角度 看 , 数据 库 主要 由 数据 表 (Table)、 记 录 (Record) 、 
字段 (Field) 、 索 引 (Index) 、 查 询 〈Query) 和 视图 (View) 等 部 分 组 成 ， 具 体 组 成 部 分 如 
下 。 


(1) 数据 库 〈Database) 

SQL Server 2016 数据 库 是 关系 型 数据 库 ， 一 个 数据 库 由 一 个 或 一 组 数据 表 组 成 。 每 个 数 
据 库 都 以 文件 的 形式 存放 在 磁盘 上 , 即 对 应 于 一 个 物理 文件 。 不同 的 数据 库 与 物理 文件 对 应 的 
方式 也 不 一 样 。 


(2) 数据 表 (Table) 

数据 表 简称 表 ， 由 一 组 数据 记录 组 成 , 数据库 中 的 数据 是 以 表 为 单位 进行 组 织 的 。 一 个 表 
是 一 组 相关 的 按 行 排列 的 数据 ,每 个 表 中 都 含有 相同 类 型 的 信息 。 事实 上 , 数据 表 实 际 上 是 一 
个 二 维 表格 。 例如， 一 个 班 所 有 学 生 的 考试 成 绩 可 以 存放 在 一 个 表 中 ， 表 中 的 每 一 行 对 应 一 个 
学 生 ， 包 括 学 生 的 学 号 、 姓 名 及 各 门 课程 成 绩 。 


(3) 记录 (Record) 
表 中 的 每 一 行 称 为 一 个 记录 ， 它 由 若干 个 字段 组 成 。 


(4) 字段 (Field) 
表 中 的 每 一 列 称 为 一 个 字段 ， 也 称 为 域 。 每 个 字段 都 有 相应 的 描述 信息 ， 如 数据 类 型 、 数 
据 宽度 等 。 


(5) 索引 (Index) 

为 了 提高 访问 数据 库 的 效率 ， 可 以 对 数据 库 使 用 索引 。 当 数据 库 较 大 时 ,为 了 查找 指定 的 
记录 ， 使 用 索引 和 不 使 用 索引 的 效率 有 很 大 差别 。 索 引 实际 上 是 一 种 特殊 类 型 的 表 ， 其 中 含有 
关键 字段 的 值 (由 用 户 定义 ) 和 指向 实际 记录 位 置 的 指针 ， 这 些 值 和 指针 按照 特定 的 顺序 (也 
由 用 户 定义 ) 存储 ， 从 而 可 以 以 较 快 的 速度 查找 到 所 需要 的 数据 记录 。 


(6) 查询 (Query) 

查询 实质 上 是 一 条 SQL (结构 化 查询 语言 ) 命令 ， 用 来 从 一 个 或 多 个 表 中 获取 一 组 指定 
的 记录 , 或 者 对 某 个 表 执 行 指 定 的 操作 。 当 从 数据 库 中 读 取 数 据 时, 往往 希望 读 出 的 数据 符合 
某 些 条 件 ， 并 且 能 按 某 个 字段 排序 ， 使 用 查询 可 以 使 这 一 操作 容易 实现 而 且 更 加 有 效 。 








SQL 是 非 过 程 化 语言 《有 人 称 为 第 4 代 语 言 ) ， 在 用 它 查找 指定 的 记录 时 ， 只 需 指 出 做 
| 什么 ， 不 必 说 明 如 何 做 。 每 个 语句 可 以 看 作 是 一 个 查询 〈Query) ， 根 据 这 个 查询 可 以 得 
| 到 需要 的 查询 结果 。 
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(7) 过 滤器 Filter) 
过 滤器 是 数据 库 的 一 个 组 成 部 分 ， 它 把 索引 和 排序 结合 起 来 ,用 来 设置 条 件 , 然后 根据 给 
定 的 条 件 输出 所 需要 的 数据 。 


(8) 视图 (View) 
数据 的 视图 指 的 是 查找 到 (或 者 处 理 ) 的 记录 数 和 显示 (或 者 进行 处 理 ) 这 些 记录 的 顺序 。 
在 一 般 情 况 下 ， 视 图 由 过 滤器 和 索引 控制 。 


3.1.4 系统 数据 库 


在 SQL Server 2016 系统 运行 时 会 用 到 的 相关 信息 〈 如 系统 对 象 和 组 态 设置 等 ) 都 是 以 数 
据 库 的 形式 存在 的 ， 而 存放 这 些 系统 信息 的 数据 库 称 为 系统 数据 库 。 

1. 系统 数据 库 

当 用 户 成 功 安装 SQL Server 2016 后 ， 打 开 该 数据 库 时 会 发 现 系统 会 自动 建立 master、 


model、msdb、resource 和 tempdb 五 个 系统 数据 库 。 这 些 系统 数据 库 有 着 各 自 不 同 的 功能 ， 
具体 如 下 : 


(1) master 

master 数据 库 是 SQL Server 2016 中 最 重要 的 数据 库 , 记录 了 SQL Server 2016 系统 中 所 有 
的 系统 信息 ,包括 登入 账户 、 系 统 配 置 和 设置 、 服 务 器 中 数据 库 的 名 称 、 相 关 信息 和 这 些 数据 
库 文件 的 位 置 以 及 SQL Server 2016 初始 化 信息 等 。 由 于 master 数据 库 记 录 了 如 此 多 且 重 要 的 
信息 ， 一 旦 数据 库 文件 损失 或 损毁 ， 将 对 整个 SQL Server 系统 的 运行 造成 重大 的 影响 ， 甚 至 
使 得 整个 系统 瘫痪 ， 因 此 要 经 常 对 master 数据 库 进 行 备份 ， 以 便 在 发 生 问题 时 对 数据 库 进行 

(2) tempdb 

tempdb 数据 库 是 存在 于 SQL Server 2016 会 话 期 间 的 一 个 临时 性 的 数据 库 。 一 旦 关闭 SQL 
Server 2016，tempdb 数据 库 保存 的 内 容 将 自动 消失 。 重 新 启动 SQL Server 2016 时 ， 系 统 将 重 
新 创建 新 的 且 内 容 为 空 的 tempdb 数据 库 。 

tempdb 保存 的 内 容 主 要 包括 显示 创建 临时 对 象 ， 例 如 表 、 存 储 过 程 、 表 变量 或 游标 ; 
所 有 版 本 的 更 新 记录 ; SQL Server 创建 的 内 部 工作 表 ; 创建 或 重新 生成 索引 时 ， 临 时 排序 
的 结果 。 

(3) model 

model 系统 数据 库 是 一 个 模板 数据 库 ， 可 以 用 作 建 立 数据 库 的 模板 。 它 包含 建立 新 数据 库 
时 所 需 的 基本 对 象 ， 如 系统 表 、 查 看 表 、 登 录 信息 等 。 在 系统 执行 建立 新 数据 库 操作 时 ， 它 会 
复制 这 个 模板 数据 库 的 内 容 到 新 的 数据 库 上 。 由 于 所 有 新 建立 的 数据 库 都 是 继承 这 个 model 
数据 库 而 来 的 , 因此 , 车 更 改 model 数据 库 中 的 内 容 , 则 稍 后 建立 的 数据 库 也 都 会 包含 该 变动 。 

model 系统 数据 库 是 tempdb 数据 库 的 基础 ， 由 于 每 次 启动 SQL Server 2016 时 ， 系 统 都 会 
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创建 tempdb 数据 库 ， 因 此 model 数据 库 必须 始终 存在 于 SQL Server 系统 中 ,用户 不 能 删除 该 


(4) msdb 

msdb 数据 库 是 代理 服务 数据 库 ， 为 其 报警 、 任 务 调度 和 记录 操作 员 的 操作 提供 存储 
空间 。 

SQL Server 代理 服务 是 SQL Server 2016 中 的 一 个 Windows 服务 , 用 于 运行 任何 已 创建 的 
计划 作业 。 作 业 是 指 SQL Server 中 定义 的 能 自动 运行 的 一 系列 操作 。 例 如 ， 如 果 希 望 在 每 个 
工作 日 下 班 后 备份 公司 所 有 服务 器 ， 就 可 以 通过 配置 SQL Server 代理 服务 使 数据 库 备 份 任务 
在 周一 到 周 五 的 22:00 之 后 自动 运行 。 





(5) resource 
resource 数据 库 是 只 读数 据 库 , 包含 SQL Server 中 所 有 系统 对 象 , 如 sys.object 对 象 。SQL 
Server 系统 对 象 在 物理 上 持续 存在 于 resource 数据 库 中 。 


2. 修改 系统 数据 

SQL Server 2016 不 支持 用 户 直接 更 新 系统 对 象 〈 如 系统 数据 库 、 系 统 存 储 过 程 和 目录 视 
图 ) 中 的 信息 。 但 SQL Server 2016 提供 了 一 整套 管理 工具 ， 用 户 可 以 使 用 这 些 工具 充分 管理 
他 们 的 系统 以 及 数据 库 中 的 所 有 用 户 和 对 象 。 其 中 包括 : 


(1) 管 理 实用 工具 , 如 SQL Server Management Studio, 帮助 用 户 管 理 所 有 SQL Server 2016 
的 数据 对 象 。 
(2) SQL-SMO API， 使 程序 员 获 得 在 其 应 用 程序 中 管理 SQL Server 的 全 部 功能 。 
(3) T-SQL 脚本 和 存储 过 程 ， 这 组 工具 允许 用 户 使 用 系统 存储 过 程 和 T-SQL DDL 数据 
3. 查看 系统 数据 库 数据 
同样 ，SQL Server 2016 允许 用 户 通过 使 用 以 下 方法 获得 系统 数据 库 的 目录 和 相关 系 
统 信息 : 


(1) 系统 目录 视图 。 

(2) SQL-SMO 。 

(3) Windows Management Instrumentation (WMI) 接口 。 

(4) 应 用 程序 中 使 用 的 数据 API (如 ADO、OLE DB 或 ODBC) 的 目录 函数 、 方 法 、 特 
性 或 属性 。 

(5) T-SQL 系统 存储 过 程 和 内 置 函 数 。 
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3 . 2 SQL Server 的 命名 规则 


为 了 提供 完善 的 数据 库 管理 机 制 ，SQL Server 2016 设计 了 严格 的 命名 规则 。 用 户 在 创建 
或 引用 数据 库 实体 (如 表 、 索 引 、 约 束 等 ) 时， 必须 遵守 SQL Server 2016 的 命名 规则 ， 否 则 
有 可 能 发 生 一 些 难 以 预料 和 检查 的 错误 。 本 节 将 具体 讲解 标识 符 的 分 类 和 格式 、 数据 库 对 象 的 
命名 规则 与 实例 命名 规则 。 


3.2.1 标识 符 

SQL Server 2016 的 所 有 对 象 ， 包 括 服务 器 、 数 据 库 以 及 数据 库 对 象 ， 如 表 、 视 图 、 列 、 
索引 、 和 触发 器 、 存 储 过 程 、 规 则 、 默 认 值 和 约束 等 都 可 以 有 一 个 标识 符 。 对 绝 大 多 数 对 象 来 说 ， 
标识 符 是 必 不 可 少 的 ， 但 对 某 些 对 象 (如 约束 ) 来 说 ， 是 否 规定 标识 符 是 可 选 的 。 对 象 的 标识 
符 一 般 在 创建 对 象 时 定义 ， 作 为 引用 对 象 的 工具 使 用 。 

例如 下 面 的 SQL 语句 : 


这 个 例子 创建 了 一 个 表格 , 表格 的 名 字 是 一 个 标识 符 : student。 表 格 中 定义 了 两 列 ， 列 的 
名 字 分 别 是 id 和 name， 它 们 都 是 合法 的 标识 符 。 此 外 ， 上 述 语句 还 自动 定义 了 另 一 个 未 命名 
的 主键 约束 。 


1. 标识 符 分 类 


具体 来 说 ，SQL Server 2016 共 定 义 了 两 种 类 型 的 标识 符 : 常规 标识 符 (Regular Identifier) 
和 分 隔 标 识 符 (Delimited Identifier) 。 


(1) 常规 标识 符 : 常规 标识 符 严格 遵守 标识 符 有 关 格 式 的 规定 ， 在 T-SQL 语句 中 ， 凡 是 
常规 标识 符 都 不 必 使 用 分 隔 符 ， 如 使 用 ] 和 “ ”来 进行 分 隔 。 例 如 ， 上 述 例子 中 使 用 的 表 名 
student 就 是 一 个 常规 标识 符 ， 在 student 上 不 必 添 加 分 隔 符 。 

(2) 分 隔 标识 符 : 那些 使 用 了 分 隔 符号 〈 如 [和 “ ”等 ) 来 进行 位 置 限定 的 标识 符 。 使 
用 了 分 隔 标 识 符 , 既 可 以 遵守 标识 符 命名 规则 , 又 可 以 不 遵守 标识 符 命名 规则 。 需要 注意 的 是 ， 
遵守 了 标识 符 命名 规则 的 标识 符 ， 加 分 隔 符 与 不 加 分 隔 符 是 等 效 的 。 例 如 ，SELECT * FROM 
[student] 语 句 从 student 表格 中 查询 出 所 有 数据 ， 其 功能 与 SELECT * FROM student 语句 等 效 。 
这 是 因为 在 “[]” 中 的 标识 符 遵守 标识 符 命名 规则 ，“[]” 被 忽略 不 计 。 


如 果 是 不 遵守 标识 符 命名 规则 的 标识 符 ， 那 么 在 T-SQL 语句 中 就 必须 使 用 分 隔 符号 加 以 
限定 ， 如 : 
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在 这 个 例子 中 ， 必 须 使 用 分 隔 标识 符 ， 因 为 在 FROM 子 句 中 的 标识 符 my table 中 含有 空 
格 ， 而 where 子 句 中 的 标识 符 order 是 系统 保留 字 。 


一 这 两 个 标识 符 都 不 遵守 标识 符 命名 规则 ， 必 须 使 用 分 隔 符 ， 否 则 无 法 通过 代码 编译 。 








2. 标识 符 格式 


与 程序 设计 语言 类 似 ，SQL Server 2016 中 的 标识 符 必须 符合 一 定 的 格式 规定 ， 其 具体 内 
容 如 下 : 


(1) 标识 符 必须 是 统一 码 (Unicode〉2.0 标准 中 规定 的 字符 ， 以 及 其 他 一 些 语言 字符 ， 
如 汉字 等 。 

(2) 标识 符 后 的 字符 可 以 是 “_”“@”“#”“$” 及 数字 。 

(3) 标识 符 不 允许 是 T-SQL 的 保留 字 。 

(4) 标识 符 内 不 允许 有 空格 和 特殊 字符 。 


需要 注意 的 是 , 标识 符 最 多 可 以 容纳 128 个 字符 。 此 外 ， 某 些 以 特殊 符号 开头 的 标识 符 在 
SQL Server 中 具有 特定 的 含义 。 例 如 ， 以 “@” 开 头 的 标识 符 表示 这 是 一 个 局 部 变量 或 一 个 函 
数 的 参数 ， 以 “# ”开头 的 标识 符 表示 这 是 一 个 临时 表 或 一 个 存储 过 程 ， 以 “ 替 ” 开 头 的 标识 
符 表 示 这 是 一 个 全 局 的 临时 数据 库 对 象 。 在 TSQL 中 ， 全 局 变量 以 “@@ ”开头 。 


3.2.2 ”对 象 命名 规则 


SQL Server 2016 使 用 T-SQL 语言 ， 该 语言 中 使 用 的 数据 对 象 包括 表 、 视 图 、 存 储 过 程 、 
触发 器 等 ， 这 些 对 象 的 标识 符 也 需 符合 如 下 命名 规则 。 


(1) 第 一 个 字符 必须 是 这 些 字符 之 一 : 字母 a~z 和 A~Z、 来 自 其 他 语言 的 字母 字符 、 下 
划 线 _、@ 或 者 数字 符号 #。 

(2) 后 续 字符 可 以 是 所 有 的 字母 、 十 进 制 数 字 、@ 符 号 、 美 元 符号 〈$) 、 数 字符 号 或 下 
划 线 。 


除非 另外 指定 ， 否 则 所 有 对 数据 库 对 象 名 的 T-SQL 引用 可 以 是 由 4 部 分 组 成 的 名 称 ， 格 
式 如 下 : 
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具体 的 语法 解释 如 下 : 


@ 。 server name 指定 链接 服务 器 名 称 或 远程 服务 器 名 称 。 

@。” 当 对 象 驻 留 在 SQL Server 2016 数据 库 中 时 ，database_name 指定 该 SQL Server 2016 
数据 库 的 名 称 ; 当 对 象 在 链接 服务 器 中 时 ， 则 指定 OLE DB 目录 。 

@ 如果 对 象 在 SQL Server 2016 数据 库 中 , owner_name 指定 拥有 该 对 象 的 用 户 ; 当 对 象 
在 链接 服务 器 中 时 ， 则 指定 OLE DB 架构 名 称 。 

@ object name 是 引用 对 象 的 名 称 。 


引用 对 象 名 的 格式 如 表 3.1 所 示 。 


表 3.1 引用 对 象 名 的 格式 






引用 对 象 名 的 格式 说 明 


Server.database.schema.object 4 个 部 分 的 名 称 





server.database..object 省 略 架 构 名 称 
server..schema.object 省 略 数据 库 名 称 
Server…object 省 略 数据 库 和 架构 名 称 
database.schema.object 省 略 服务 器 名 称 
database..object 省 略 服务 器 和 架构 名 称 


省 略 服务 器 和 数据 库 名 称 
object 省 略 服务 器 、 数 据 库 和 架构 名 称 


当 引 用 某 个 特定 对 象 时 ， 不 必 总 是 为 SQL Server 指定 标识 该 对 象 的 服务 器 、 数 据 库 和 所 
有 者 。 可 以 省 略 中 间 级 节点 ， 而 使 用 句点 表示 这 些 位 置 。 对 象 名 的 有 效 格 式 是 : 





Schema.object 














3.2.3 实例 命名 规则 


所 谓 SQL 实例 ， 即 SQL 服务 器 引擎 。 每 个 SQL Server 2016 数据 库 引 擎 实例 各 有 一 套 不 
为 其 他 实例 共享 的 系统 及 用 户 数据 库 ， 在 一 台 计 算 机 上 可 以 安装 多 个 SQL Server 2016， 每 个 
SQL Server 2016 就 可 以 理解 为 一 个 实例 。 
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实例 又 分 为 “默认 实例 ”和 “命名 实例 ”， 如 果 在 一 台 计 算 机 上 安装 第 一 个 SQL Server， 
命名 设置 保持 默认 ， 那 么 这 个 实例 就 是 默认 实例 。 在 SQL Server 2016 中 ， 默 认 实例 的 名 字 采 
用 计算 机 名 ,实例 的 名 字 一 般 由 计算 机 名 字 和 实例 名 字 两 部 分 组 成 。 为 更 好 地 理解 实例 , 读者 
可 以 从 如 下 几 个 方面 着 手 : 


(1) 实例 名 称 是 一 个 SQL Server 服务 的 名 称 ， 可 以 为 空 或 者 任何 名 称 〈 英 文字 符 ) ， 实 
例 名 称 不 能 重复 。 

(2) 如 果 安 装 时 一 直 提 示 写 实例 名 称 ， 说 明 已 经 存在 一 个 默认 名 称 的 SQL Server 实例 ， 
它 使 用 了 默认 的 空 名 称 。 

(3) 一 个 实例 就 是 一 个 单独 的 SQL Server 服务 。 如 果 安 装 了 指定 的 SQL Server 实例 , 可 
以 在 Windows 服务 列表 中 看 到 该 实例 的 服务 名 称 。 

(4) 连 接 数据 库 时 , 必须 指明 数据 库 实 例 名 称 。 例 如 , 使 用 默认 配置 安装 了 一 个 SQL Server 
后 ， 它 的 实例 名 称 为 空 。 

(5) 再 次 执行 SQL Server 安装 程序 ， 并 不 会 提示 已 经 安装 了 SQL Server， 而 是 在 设置 实 
例 名 称 时 ， 让 用 户 指定 一 个 新 的 实例 名 称 ， 才 能 进行 下 一 步 。 

(6) 邱 载 SQL Server 时 ， 可 以 选择 卸载 一 个 SQL Server 实例 。 








正确 掌握 数据 库 的 命名 和 引用 方式 是 用 好 SQL Server 的 前 提 ， 也 有 助 于 用 户 理解 SQL 
Server 中 的 其 他 内 容 。 














本.。 林 。 创 建 与 管理 数据 库 


SQL Server 2016 中 有 多 种 创建 数据 库 的 方式 ， 用 户 可 根据 自身 的 喜好 或 不 同 的 应 用 环境 
进行 选择 。 同 样 地 ，SQL Server 2016 数据 库 的 管理 也 有 多 种 实现 方式 。 本 节 将 为 读者 做 具体 
介绍 。 


3.3.1 使 用 管理 器 创建 数据 库 


本 小 节 主要 讲解 如 何 使 用 SQL Server 2016 管理 器 直接 创建 数据 库 ， 从 限制 和 局 限 、 必 备 
条 件 、 建 议 及 权限 几 方 面 开 展 讨 论 ， 并 演示 创建 流程 。 

(1) 限制 和 局 限 : 在 一 个 SQL Server 的 实例 中 最 多 可 以 指定 32 767 个 数据 库 。 

(2) 必 备 条 件 : CREATE DATABASE 语句 必须 以 自动 提交 模式 (默认 事务 管理 模式 ) 
运行 ， 不 允许 在 显 式 或 隐 式 事务 中 使 用 。 

(3) 建议 : 创建 、 修 改 或 删除 用 户 数据 库 后 ， 应 备份 master 数据 库 。 在 创建 数据 库 时 ， 
根据 数据 库 中 预期 的 最 大 数据 量 创 建 尽 可 能 大 的 数据 文件 。 

(4) 权限 : 需要 有 对 master 数据 库 的 CREATE DATABASE 权限 ， 或 CREATE ANY 
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DATABASE/ALTER ANY DATABASE 权限 。 为 了 控制 对 运行 SQL Server 实例 的 计算 机 上 的 
磁盘 使 用 ， 通 常 只 有 少数 登录 账户 才 有 创建 数据 库 的 权限 。 

在 SQL Server 2016 中 创建 数据 库 一 般 有 两 种 方法 ， 一 是 使 用 管理 器 创建 ， 二 是 通过 SQL 
命令 创建 。 其 中 ，SQL Server 2016 的 管理 器 是 SQL Server Management Studio Express 工具 。 
下 面 演示 使 用 管理 器 创建 数据 库 的 具体 步骤 。 


EE) 


ER2 


图 3.1 


Em3 
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启动 SQL Server 2016 Management Studio: 从 开始 菜单 中 单 击 Microsoft SQL Server 
Management Studio 即 可 启动 服务 器 ， 如 图 3.1 所 示 。 

新 建 数据 库 : 在 SQL Server 对 象 资源 管理 器 中 选择 [数据库 ] 然后 右 击 ， 选 择 【新 
建 数据 库 】 菜单 命令 ， 如 图 3.2 所 示 。 


ft SQL Server 2016 


名 \MSSQLSERVER2016 (SQL Server 13.0.160 
= 新 建 数 据 库 (N).… 





SQL Server Management Studio 田 曾 对。 附加 (A)- 
图 [5 还 原 数据 库 (R)- 
Microsoft SQL Server Manage.. 避 国 [C 还 原文 件 和 文件 组 (E).… 
9 
Server Profiler 17 了 上 R | EN » 
图 R ”部 寺 数 迫 屋 应 用 程序 ().… 
中 Microsoft SQL Server vNext... 安全 导入 数据 层 应 用 程序 由 .。 
nD pi 启动 PowerShell(H) 
Microsoft Visual Studio 2008 + 
| = sp 
[7 a Awe Rn 
四 久生 R 
启动 SQL Server Management Studio 3.2 选择 【新 建 数据 库 】 命 令 


填写 数据 库 信息 : 在 弹出 的 新 建 数据 库 窗口 填写 数据 库 基本 信息 ， 包 括 数 据 库 名 称 、 
文件 类 型 、 初 始 大 小 、 自 动 增长 等 ， 如 图 3.3 所 示 。 


as - 0O x | 
上 
”© 
J Ok ~ Oh E 
Sx ne | 
所 有 者 (0) Ea 
| : 
| EG 
| 训 和 文章 去 作 有 向 全 Ej 帮 异 大 大 小 
引 51 Ht rm 增 时 为 of 地 ， 描 发 地 制 
TPTLles 日 志 不 适用 ft | 塌 蛙 为 64 到 ， 光 长 雹 限制 
| i 
六 


E 
ESsapatanls 
和 连接 


目 w ist LE 














图 3.3 填写 数据 库 信 息 
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CT04 创建 完成 : 单 击 [ 确定 ] 按 钮 后 就 可 以 生成 一 个 数据 库 TEST， 此 时 里 面 是 没有 表 的 ， 
如 图 3.4 所 示 。 


田 啊 外 部 表 


田 虽 Service Broker 
田 顺 存储 
田 顺 安全 性 

田 啊 去 全 性 


图 3.4 数据 库 TEST 


3.3.2 ”使 用 管理 器 修改 数据 库 

本 小 节 讲解 如 何 使 用 管理 器 修改 数据 库 ， 包括 重 命 名 数据 库 、 更 改 数据 库 的 选项 设置 、 增 
加 数据 库 的 大 小 及 显示 数据 库 的 数据 和 日 志 空间 信息 的 设置 。 

1. 重 命名 数据 库 

重 命名 数据 库 是 指针 对 已 经 创建 的 SQL Server 2016 数据 库 改变 其 数据 库 名 称 ， 具 体 实现 
步骤 如 下 : 
人 ED) 在 对 象 资源 管理 器 中 ， 连 接 到 SQL Server 数据 库 引擎 的 实例 ， 然 后 展开 该 实例 。 
D102 ”确保 没有 任何 用 户 正 在 使 用 数据 库 ， 然 后 将 数据 库 设 置 为 单 用 户 模式 。 
03 展开 [数据库]】 选 项， 右 击 要 重 命名 的 数据 库 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 重 命名 】 

命令 ， 如 图 3.5 所 示 。 


日 器 新 建 音 询 (Q) 
编写 数据 库 讲 本 为 (S) 上 
色 Sm » 
下 可 第 咯 (D) » 
回响 Facets(A) 
田 天 启动 PowerShell(H) 
四 呈报 表 (P) » 
田 吴 
田 国 重 命名 (M) 
田 加 开除 (D) 
四 忆 RS 
属性 : 
各 复制 2 


3.5 选择 【 重 命名 】 命 令 
人 J04 输入 新 的 数据 库 名 称 ， 然 后 单 击 【 确定 】 按钮 即 可 。 
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2. 更 改 数据 库 的 选项 设置 


对 于 已 经 创建 的 SQL Server 2016 数据 库 , 用 户 还 可 以 更 改 该 数据 库 的 属性 , 可 以 通过 【 选 
项 】 窗 体 来 实现 ， 具 体 步骤 如 下 : 
人 ED) 在 对 象 资源 管理 器 中 ， 连 接 到 数据 库 引擎 实例 ， 扩 展 该 服务 器 ， 然 后 展开 【 数据库】 
项 ， 右 击 需要 更 改 的 目标 数据 库 ， 再 单 击 【 属性 】 按钮 。 
DT02 在 【数据 库 属性 】 对话 框 中 ， 单 击 【 选 项 ] 访问 大 多 数 配置 设置 ， 文 件 和 文件 组 配 
置 、 镜 像 和 日 志 传送 都 在 各 自 相应 的 页 上 ， 如 图 3.6 所 示 。 








图 歼 才 库 尾 性 - TEST - OO x 
林内 本 ”各 村 助 
bE 2 
2 a 排序 规则 (C) Chinese PRCLCIAS 本 
zs 你 让 模式 人 首 > 
下 本 兼容 性 级 别 (L) SQL Server 2016 (130) ~ 
大 扩 民 必 性 包含 关 型 (T) 无 辐 
大 镇 人 优先 项) 
个 名 事务 日 志 传 送 2 
是 天 查询 存 人 贺 引 | 卓 
, ~ 数据 库 范围 内 的 本 置 A 
ex DOP o 
者 效 近 二 打开 
查询 优化 器 修补 程序 关闭 
辅助 Rax DOF 
辅助 娄 折 坦 主要 
和 辅助 查 向 优化 器 修补 程序 主要 
roe 个 计 主要 
早期 基 玫 估计 关闭 
上 ~ 光标 
黑 认 基 标 GLOBAL 
人 W 覃 这 本 性 提交 时 关闭 村 功能 局 二 False 
Mlovscripting 
ANST WWLL 岁 认 值 Fal; | 
进度 AllowSecripting 
2] 
CR 了 








3.6 ”更 改 数据 库 的 选项 设置 


3. 增加 数据 库 的 大 小 


当 用 户 在 使 用 SQL Server 2016 数据 库 的 过 程 中 ， 因 数据 量 的 增 大 而 导致 数据 库 无 法 容纳 
时 ， 可 以 增加 数据 库 的 大 小 ， 其 实现 步骤 如 下 : 


人 ED) 在 对 象 资源 管理 器 中 ， 连 接 到 SQL Server 数据 库 引 擎 的 实例 ， 再 展开 该 实例 。 

人 2 展开 【数据 库 ]， 右 击 要 扩展 的 数据 库 ， 再 选择 【 属性 ] 命令 。 

人 03 在 【数据库 属性 ] 对 话 框 中 ， 选 择 【 文 件 ] 页 。 

人 4 若 有 要 增加 现 有 文件 的 大 小 ， 请 增加 文件 的 【初始 大 小 (MB )】 列 中 的 值 ， 数 据 库 的 
大 小 必须 至 少 增加 1MB。 

人 5 若 要 通过 添加 新 文件 增加 数据 库 大 小 ， 则 单 击 【 添 加 ] 按钮 ， 然 后 输入 新 文件 的 值 。 

C06 单 击 【确定 】 按钮 完成 操作 ， 如 图 3.7 所 示 。 
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图 数 爱 志恒 性 - TEST - OO x 
选择 页 呆 反 本 - 日 帮助 
强 
£ 教 据 库 名 称 (0): TEST 
王选 页 所 有 者 (0): 
大 更 跟踪 
天 权限 使 用 全 
大 扩展 属性 
厂 镇 估 A 
太 事务 日 志 传送 时 后 名 称 文件 类 型 ”文件 组 初始 大 小 (MB) 自动 增长 /最 大 大 小 
大 查询 存储 TEST 行 数据 。 PEDoR |8 “ 增 量 为 54 亚 ， 增 长 无 限制 站 
TEST log 日 志 不 适用 1 增 量 为 64 芭 , 限制 为 
连接 
务 器 . 
WER2016 
连接 : 
于 
必 坦 香 连接 属性 
进度 
就 绪 : > 
添加 (4) L241 
CJ] | 
RT 





图 3.7 增加 数据 库 的 大 小 


4. 显示 数据 库 的 数据 和 日 志 空 间 信息 

若 要 显示 SQL Server 2016 数据 库 的 数据 和 日 志 空间 信息 ， 则 可 通过 如 下 步骤 来 实现 ， 
人 ED) 在 对 象 资源 管理 器 中 ， 连 接 到 SQL Server 的 实例 ， 然 后 展开 该 实例 。 
D702 展开 【数据 库 】 


CTI03 右 坪 茶 数 据 库 ， 依 次 选择 【报表 】| 【标准 报表 ]， 然 后 单 击 【 磁盘 使 用 情况 】 菜单 
项 ， 如 图 3.8 所 示 。 


加 图 ReportServerSMSSQLSER 时 保留 的 总 空间 开盘 使 用 情况 


国 国 ReportServer$SMSSQLSER 保留 的 数据 文件 空间 按 排 在 前 面 的 奏 的 磁盘 使 用 情况 
= 一 
国 a 日 去 空间 控 雪 的 玉生 使 用 情况 
新 建 查询 (Q) 人 
田 别 数据 文件 的 
田 关 并 辆 写 至 据 库 靶 本 为 () RE 
一 一 一 一 一 | 所 有 事务 
田 醒 入 
自由 于 | 所 有 正在 用 要 的 事务 
田 面 策略 (D) 时 按 存在 时 间 排 在 前 面 的 事务 
加 面 Face 引 按 已 阻塞 事务 计数 排 在 前 面 的 事务 
四面 站 shell(H) 按 馆 计数 排 在 前 面 的 事务 
看 一 接 对 多 夫 列 的 光源 名 十 统计 信息 
1 咽 雪 2 任 上 呈 ee 





图 3.8 ”显示 数据 库 的 数据 和 日 志 空间 信息 


3.3.3 ”使 用 管理 器 删除 数据 库 


本 小 节 讲 解 如 何 使 用 企业 管理 器 删除 数据 库 ， 同 样 也 从 限制 和 局 限 、 必 备 条 件 、 建 议 及 权 
限 几 方面 开展 讨论 ， 并 演示 删除 流程 。 
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(1) 限制 和 局 限 : 不 能 删除 系统 数据 库 。 

(2) 必 备 条 件 : 删除 数据 库 中 的 所 有 数据 库 快 照 。 如 果 日 志 传送 涉及 数据 库 ， 就 删除 日 
志 传 送 。 如 果 为 事务 复制 发 布 了 数据 库 , 或 将 数据 库 发 布 或 订阅 到 合并 复制 , 就 从 数据 库 中 删 
除 复制 。 

(3) 建议 : 考虑 对 数据 库 进 行 完整 备份 , 只 有 通过 还 原 备份 才能 重新 创建 已 删除 的 数 
据 库 。 

(4) 权限 : 若 要 执行 DROP DATABASE 操作 , 则 用 户 必 须 至 少 对 数据 库 具 有 CONTROL 
权限 。 

当 用 户 确认 要 删除 SQL Server 2016 中 的 某 个 数据 库 时 ， 可 以 直接 在 SQL Server 
Management Studio Express 管理 器 中 删除 该 数据 库 , 具体 操作 为 : 在 SQL Server 对 象 资源 管理 
器 中 选择 目标 数据 库 ， 如 TEST 数据 库 ， 然 后 右 击 ， 选 择 【 删 除 】 命 令 ， 如 图 3.9 所 示 ， 确 认 
选择 了 正确 数据 库 ， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 。 


田 国 ReportServerSMSSQLSER 1 


Ss @E essm. 
了 新 建 查询 (Q) 
一 闹 写 数据 库 脚本 为 () 
人 和 » 
策略 (O) » 
Facets(A) 
田 启动 PowerShell(H) 
日 吴 报表 (P) » 
安全 铺 因 | 一 一 一 一 一 一 一 一 | 
服务 冯 。 ”要 令 名 (M) 
] 面 复制 开除 (D) 
闻 poly8 有 新 中 
3 硕 Away 尾 性 (R) 
3 管理 


3.9 删除 数据 库 


3.3.4 操作 学 生 数据 库 

为 了 更 好 地 让 读者 理解 使 用 SQL Server Management Studio Express 管理 器 对 数据 库 的 操 
作 , 此 处 根据 前 面 的 内 容 为 读者 演示 如 何 使 用 管理 器 操作 学 生 数据 库 。 该 数据 库 包 含 学 生 的 基 
本 信息 ， 如 学 生 表 、 课 程 表 及 选课 表 ， 表 结构 如 表 3.2~ 表 3.4 所 示 。 


表 3.2 学 生 表 














| 性别 char 2 
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( 续 表 ) 














tinyint 





Varchar 


IE IEeSIIFTT EPE 

着 | 

ENE 
表 3.4 选课 表 

字段 名 数据 类 型 是 否 可 空 约束 


ER Pa rm Ba 外 刍 ， 参 了 学 生 才 的 汪汪 





| | 赂 | 4 | -| 4 驰 ， 允 天 和 表 的 课 和 字段 
[同人 | | 





下 面 演示 如 何在 SQL Server 2016 中 的 学 生 数 据 库 中 操作 数据 表 。 
人 Di 在 数据 库 中 新 建 表 : 选中 表 ， 然 后 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 新 建 ] |【 表 】 
命令 ， 依 次 新 建 dbo.kc、dbo.xk、dbo.xs 三 个 数据 表 ， 如 图 3.10 所 示 。 
02 填写 表 信息 ; 根据 表 3.2、 表 3.3、 表 3.4 填写 实际 的 字段 名 称 ， 如 图 3.11 所 示 。 





















日 加 TEST He E23 At Nul 赴 
田 评 数据 才 关 系 图 ame BE 口 
了 口 
血本 
轩 + 一 上 
田 器 和 ”第 选 舌 们 » 
田 闻 启动 PowerShell(H) 
回血 
器 ( 报表 (P) » 
[CE 恒 W( 
国 到 后 性 
| 闻 安全 性 圈 处 昌 
| 虽 展 务 呈 对 急 ~ 
图 3.10 新 建 表 图 3.11 表 信 息 


全 JF03 完成 新 建 表 : 在 数据 库 中 生成 新 表 dbo.kc、dbo.xk、dbo.xs， 查 询 表 dbo.kc， 结 果 如 


53 


SQL Server 2016 从 入 门 到 实战 (视频 教学 版 ) 


图 3.12 所 示 。 


es ET = » ETT 
a ft for SelectTopRRovs command from SSNS sn’ 
2 OST To oo [课程 号 ] 
[课程 名 ] 


二 [学 期 ] 
5 [学 时 ] 


[学 分 ] 
FRON [TEST]. [dbo]. [xc] 
田 国 DWConfiguratio" 
田 国 bwpiagnostics 
司 图 DWQueue 
田 国 ReportserverSMSssQ 
加 图 ReporserverSMSSQ 
a 国 TEST 
田 啊 数 大 车 关 系 图 
日 咽 朗 


0013 。 多 志 入 技术 
0016 平面 构成 





图 3.12 完成 新 建 表 


沁 .4 小 结 


数据 库 的 创建 和 使 用 是 用 户 学 习 SQL Server 2016 的 入 门 环节 。 本 章 阐述 数据 库 的 基本 概 
念 ， 首 先 介绍 了 数据 库 的 常用 对 象 、 组 成 及 系统 数据 库 ; 然后 简要 描述 SQL Server 数据 库 的 
命名 规则 ; 最 后 展示 使 用 SQL Server 2016 管理 器 创建 和 管理 数据 库 的 详细 步骤 。 本 章 的 难点 
是 需要 掌握 数据 库 领域 大 量 的 基本 概念 , 虽然 有 些 概念 一 开始 接触 会 感到 比较 抽象 , 但 随 着 学 
习 的 逐渐 推进 ， 在 后 续 章 节 中 就 会 逐渐 变 得 清晰 、 有 具体 起 来 。 


可 .5 经典 习题 与 面试 是 


1. 了 解数 据 库 的 基本 概念 以 及 基本 组 成 。 
2. 了 解 常 见 系统 数据 库 及 其 作用 。 

3. 掌握 SQL Server 命名 规则 。 

4. 创建 数据 库 User_Info。 
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本 章 主 要 介绍 SQL Server 2016 中 的 数据 表 对 象 ， 并 对 数据 表 的 基本 操作 进行 详细 讲解 ， 
对 SQL Server 2016 中 的 基本 数据 类 型 、 创 建新 的 数据 表 、 查 看 数据 表 结构 、 添 加 数据 字段 、 
修改 数据 类 型 、 对 数据 表 的 约束 操作 等 内 容 做 阐述 。 通 过 本 章 的 学 习 ,用 户 可 以 对 数据 表 有 基 
本 的 认识 和 了 解 ， 掌 握 创建 和 修改 数据 表 的 基本 方法 ， 理 解数 据 约束 的 作用 和 意义 。 

本 章 重点 内 容 : 


@ ”理解 数据 表 和 数据 库 之 间 的 关系 
@ 掌握 数据 表 中 的 基本 数据 类 型 

@ 掌握 使 用 管理 器 创建 和 维护 数据 表 
@ 数据 的 约束 操作 


人 入. 数据 表 概述 


数据 表 是 数据 库 中 最 基本 的 操作 对 象 ,通常 说 的 把 数据 存放 在 数据 库 中 其 实 就 是 存放 在 数 
据 库 中 的 一 张 张 数据 表 中 。 数据 表 中 的 数据 按照 行 和 列 的 规则 来 进行 数据 存储 , 每 一 行为 一 条 
数据 记录 ， 一 条 数据 记录 是 由 多 个 字段 的 描述 信息 组 成 的 。 每 一 列 称 为 一 个 字段 ， 列 的 标题 称 
为 字段 名 ， 它 们 都 具有 相同 的 描述 信息 ， 如 数据 类 型 、 字 段 大 小 等 。 一 系列 行 和 列 的 合集 称 为 
域 。 

在 具体 的 学 习 过 程 中 ,读者 可 以 把 数据 库 理解 为 一 个 记录 本 , 数据 表 就 是 其 中 的 每 一 页 纸 。 
一 个 数据 库 数据 内 容 的 多 少 其 实 并 不 是 指 这 本 记录 本 有 多 大 多 厚 ,而 是 指 每 一 页 纸张 记录 的 内 
容 有 多 少 。 

数据 表 的 主要 作用 是 存储 各 类 数据 信息 ， 由 行 和 列 组 成 。 例 如， 有 一 张 记 录 了 员工 信息 的 
employee 表 ， 每 一 个 字段 就 是 用 来 描述 员工 的 一 个 特定 类 型 信息 ， 比 如 姓名 ， 每 一 行 则 包含 
用 于 描述 某 一 员工 的 所 有 信息 : 工 号 、 姓 名 、 性 别 、 学 历 ， 这 些 信息 的 集合 称 为 一 条 记录 ， 如 
表 4.1 所 示 。 
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表 4.1 employee 表 的 结构 


字段 《 列 、 属 性 




















4.1.1 SQL Server 2016 基本 数据 类 型 


数据 虽然 是 用 户 存储 数据 的 基本 依据 ， 用 于 设置 保存 数据 的 基本 类 型 。SQL Server 2016 
中 支持 多 种 数据 类 型 的 设置 ， 包括 字符 型 、 数 值 型 、 日 期 型 等 。 数 据 类 型 的 作用 在 于 规划 每 个 
字段 所 存储 的 数据 内 容 类 别 和 数据 存储 量 的 大 小 ,合理 地 分 配 数据 类 型 可 以 达到 优化 数据 表 和 
节省 空间 资源 的 效果 。 

SQL Server 2016 数据 库 管 理 系统 中 的 数据 类 型 分 为 两 类 ， 一 类 是 系统 提供 给 用 户 使 用 的 
默认 数据 类 型 ， 称 为 基本 数据 类 型 ， 另 一 类 是 用 户 自 定义 的 数据 类 型 。 下 面 先 介绍 基本 数据 类 
型 的 内 容 。 

1. 整数 类 型 


整数 类 型 是 SQL Server 2016 中 常用 的 数据 类 型 之 一 ， 主 要 用 于 存储 整数 值 ， 如 存放 “年 
龄 ”“ 工 龄 ”等 信息 ， 数 值 型 的 数据 可 以 直接 进行 运算 处 理 。 具 体 来 说 ，SQL Server 2016 的 
整数 类 型 包含 如 下 4 种 : 

(1) INT (INTEGER) 

INT (或 INTEGER) 的 存储 容量 为 4 个 字 节 ， 其 中 一 个 二 进 制 位 表示 正 负 符 号 ， 一 个 字 
节 8 位 。 根 据 字 节 大 小 ， 用 户 可 以 算出 它 所 能 存储 的 数据 容量 为 31 位 ， 用 于 存储 -23~23-1 
内 所 有 的 整数 。 

(2) SMALLINT 

SMALLINT 的 存储 量 为 2 个 字 节 ， 其 中 一 个 二 进 制 位 表示 正 负 符 号 ， 剩 余 的 15 位 用 来 存 

储 数据 内 容 ， 用 于 存储 -25~215-1 内 所 有 的 整数 。 


(3) TINYINT 

TINYINT 只 占用 一 个 字 节 存储 空间 ， 用 于 存储 0~255 的 所 有 整数 。 

(4) BIGINT 

BIGINT 是 所 有 整数 类 型 中 存储 量 最 大 的 ， 存 储 容量 达到 8 个 字 节 ， 用 于 存储 -24~24-1 
中 所 有 的 整数 。 
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2. 浮 点 数据 类 型 


浮 点 数据 类 型 用 于 存储 十 进 制 的 小 数 。 浮 点 类 型 的 数值 在 SQL Server 2016 中 使 用 了 上 舍 入 
《或 称 只 入 不 舍 ) 的 方法 进行 存储 ， 当 且 仅 当 要 舍 入 的 是 一 个 非 零 整数 时 ， 对 其 保留 数字 部 分 的 
最 低 有 效 位 上 的 数值 加 1， 并 进行 必要 的 进位 。SQL Server 2016 的 浮 点 数据 类 型 包含 如 下 3 种 : 


(1) REAL 
REAL 类 型 的 存储 空间 为 4 个 字 节 ， 可 精确 到 第 7 位 小 数 ， 其 范围 为 -3.4E+38~3.40E+38。 


(2) FLOAT 
FLOAT 数据 类 型 是 一 种 近似 数值 类 型 ， 供 浮 点 数 使 用 。 浮 点 数 是 近似 的 ， 是 因为 在 其 范 
围 内 不 是 所 有 的 数 都 能 精确 表示 。 浮 点 数 可 以 是 从 -1.79E+308~1.79E+308 的 任意 数 。 


(3) DECIMAL 

DECIMAL 数据 类 型 提供 浮 点 数 所 需要 的 实际 存储 空间 ， 能 用 来 存储 从 -108-1~103-1 的 
固定 精度 和 范围 的 数值 型 数据 。 使 用 这 种 数据 类 型 时 ， 必 须 指定 范围 和 精度 。 范围 是 小 数 点 左 
右 所 能 存储 的 数字 的 总 位 数 ， 精 度 是 小 数 点 右边 存储 的 数字 的 位 数 。 例 如 ,DECIMAL(13 3) 
表示 共有 13 位 ， 其 中 整数 10 位 、 小 数 3 位 。 


3. 字符 类 型 

字符 类 型 同样 是 SQL Server 2016 中 常用 的 数据 类 型 ， 可 用 于 存储 汉字 、 符 号 、 英 文 、 标 点 符 
号 等 ， 数 字 同 样 可 以 作为 字符 类 型 来 存储 。SQL Server 2016 的 字符 类 型 包含 如 下 4 种 : 

(1) CHAR 

CHAR 数据 类 型 用 来 存储 指定 长 度 的 定 长 非 统 一 编码 型 的 数据 。 当 定义 一 列 此 类 型 的 数 
据 时 , 用 户 必 须 指定 列 长 。 当 用 户 知道 要 存储 的 数据 的 长 度 时 , 此 数据 类 型 就 较为 适用 。 例如 ， 
当 一 个 字段 要 用 于 存储 手机 号 码 时 ， 需 用 到 11 个 字符 ，CHAR 类 型 默认 为 存储 一 个 字符 ， 最 
多 可 存储 8000 个 字符 。 


(2) VARCHAR 
VARCHAR 数据 类 型 与 CHAR 类 型 一 样 ， 用 来 存储 非 统 一 编码 型 字符 数据 。 与 CHAR 型 
- 样 的 是 ， 此 数据 类 型 为 变 长 。 当 定义 一 列 该 数据 类 型 的 数据 时 ， 用户 要 指定 该 列 的 最 大 长 
。 它 与 CHAR 数据 类 型 最 大 的 区 别 是 ， 存 储 的 长 度 不 是 列 长 ， 而 是 数据 的 长 度 。 
(3) NCHAR 
NCHAR 数据 类 型 用 来 存储 定 长 统一 编码 字符 型 数据 。 统一 编码 用 双 字 节 结 构 来 存储 每 个 
字符 ， 而 不 是 用 单字 节 (普通 文本 中 的 情况 ) 。 它 允许 大 量 地 扩展 字符 。 此 数据 类 型 能 存储 
4000 种 字符 ， 使 用 的 字 节 空间 上 增加 了 一 倍 。 
(4) NVARCHAR 


NVARCHAR 数据 类 型 是 一 种 变 长 类 型 的 字符 型 数据 ， 具有 统一 的 编码 方式 。 此 数据 类 型 
能 存储 4000 种 字符 ， 使 用 的 字 节 空间 增加 了 一 倍 。 


汝 这 
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4. 日 期 和 和 时间 类 型 
(1) DATE 


DATE 类 型 用 于 存储 常用 日 期 ， 该 类 型 占 3 个 字 节 的 存储 空间 ， 数 据 的 存储 格式 为 
YYYY-MM-DD。 


YYYY: 表示 日 期 的 年 份 ， 取 值 范围 为 0001~9999。 
MM: 表示 日 期 中 的 月 份 ， 取 值 范围 为 01~12。 
DD: 表示 日 期 中 的 某 一 天 ， 取 值 范围 为 01~31。 


(2) TIME 
TIME 类 型 用 于 存储 一 天 当中 的 某 一 个 时 间 ， 该 类 型 占 $ 个 字 节 的 存储 空间 ， 数 据 的 存储 
格式 为 HH:MM:SS[.NNNNNNN]。 


HH: 表示 存储 时 间 的 小 时 位 ， 取 值 范围 为 0~23。 

MM: 表示 存储 时 间 的 分 钟 位 ， 取 值 范围 为 0~59。 

SS: 表示 存储 时 间 的 秒 位 ， 取 值 范围 为 0~59。 

N: 表示 存储 时 间 秒 的 小 数位 ， 取 值 范围 为 0-9999999。 


(3) DATETIME 
DATETIME 数据 类 型 用 来 表示 日 期 和 时 间 。 这 种 数据 类 型 存储 从 1753 年 1 月 1 日 到 9999 
年 12 月 31 日 的 所 有 日 期 和 时 间 数 据 ， 精 确 到 三 百 分 之 一 秒 或 3.33 毫秒 ， 该 类 型 占用 8 个 字 
节 的 存储 空间 。 
(4) DATETIME 2 
DATETIME 2 是 从 SQL Server 2008 版 本 以 后 支持 的 新 日 期 类 型 , 是 DATETIME 的 扩展 。 
相 比 于 DATETIME,DATETIME 2 所 支持 的 日 期 从 0001 年 01 月 01 日 到 9999 年 12 月 31 日 ， 
时 间 精 度 为 100 纳 秒 ， 占 用 6~8 字 节 的 存储 空间 。 


(5) SMALLDATETIME 
SMALLDATETIME 类 型 与 DATETIME 类 型 相似 , 只 是 它 所 支持 的 日 期 范围 更 小 ,从 1900 
年 1 月 1 日 到 2079 年 6 月 6 日 ， 占 用 4 字 节 的 存储 空间 。 
5. 文本 和 图 形 数 据 类 型 
(1) TEXT 
TEXT 数据 类 型 用 于 存储 大 容量 的 文本 数据 ， 它 的 理论 容量 为 21-1 (2 147 483 674) 个 字 
节 ， 在 实际 使 用 TEXT 类 型 时 需要 注意 硬盘 容量 。 
(2) NTEXT 
NTEXT 数据 类 型 与 TEXT 类 型 相似 , 不 同 的 是 NTEXT 类 型 采用 UNICODE 标准 字符 集 
(Character Set) ， 因 此 其 理论 容量 为 20-1 (1 073 741 823) 个 字 节 。 
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(3) IMAGE 

IMAGE 数据 类 型 用 于 存储 大 量 的 二 进 制 数据 , 理论 容量 为 22-1(2 147 483 647) 个 字 节 。 
其 存储 数据 的 模式 与 TEXT 数据 类 型 相同 。 通 常用 来 存储 图 形 等 (OLE Object Linking and 
Embedding， 对 象 连接 和 嵌入 ) 对 象 。 








在 未 来 的 Microsoft SQL Server 版 本 中 将 不 再 使 用 TEXT、NTEXT 和 IMAGE 数据 类 型 ， 
为 了 避免 在 开发 过 程 中 出 现 问题 ， 最 好 不 要 使 用 ， 可 以 使 用 nvarchar(max)、varchar(max) 
| 和 varbinary(max) 代 蔡 。 








6. 货币 数据 类 型 
(1) MONEY 


MONEY 数据 类 型 用 于 存储 货币 值 ， 存 储 范围 是 -922 337 203 685 477.5808 ~+922 337 203 
685 477.5807， 占 用 8 个 字 节 的 存储 空间 。 


(2) SMALLMONEY 

SMALLMONEY 与 MONEY 数据 类 型 的 作用 一 致 ， 只 是 取 值 范围 更 小 ， 取 范围 是 
-214 748.3648 ~ 214 748.3647， 占 用 4 个 字 节 的 存储 空间 。 

7. 位 数据 类 型 


bit 在 SQL Server 2016 中 称 为 位 数据 类 型 ， 取 值 范围 是 0 或 1。bit 类 型 常用 于 逻辑 判断 ， 
TRUE 为 1，FALSE 为 0。 


8. 二 进 制 数据 类 型 
(1) BINARY 
BINARY(N) 是 一 个 固定 长 度 为 N 字 节 的 二 进 制 数据 类 型 ， 存 储 范围 由 N 来 决定 ，N 的 取 
值 范 围 为 1~8000, 存储 空间 为 N 字 节 。 为 了 表示 二 进 制 数据 ,在 输入 时 需 在 数据 前 面 加 上 0X 
作为 二 进 制 标识 ， 例 如 输入 0XBB4 代表 BB4。 


(2) VARBINARY 

VARBINARY 数据 类 型 用 来 存储 可 达 8000 字 节 长 的 变 长 的 二 进 制 数据 。 当 输入 表 的 内 容 
大 小 可 变 时， 应 该 使 用 这 种 数据 类 型 。 

9. 其 他 数据 类 型 


(1) ROWVERSION 

在 SQL Server 2016 中 , 每 一 次 对 数据 表 的 更 改 , SQL Server 都 会 更 新 一 个 内 部 的 序列 数 ， 
这 个 序列 数 就 保存 在 ROWVERSION 字段 中 。 所 有 ROWVERSION 列 的 值 在 数据 表 中 是 唯一 
的 ， 并 且 每 张 表 中 只 能 有 一 个 包含 ROWVERSION 字段 的 列 存在 。 

使 用 ROWVERSION 作为 数据 类 型 的 列 ， 其 字段 本 身 的 内 容 是 无 自身 含义 的 ， 这 种 列 主 
要 是 作为 数据 是 否 被 修改 过 、 更 新 是 否 成 功 的 作用 列 。 
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(2) TIMESTAMP 
TIMESTAMP 时 间 惟 数据 类 型 和 ROWVERSION 有 一 定 的 相似 性 ， 每 次 插入 或 更 改 包 含 
TIMESTAMP 的 记录 时 ，TIMESTAMP 的 值 就 会 更 新 ,一 张 表 中 只 能 有 一 个 TIMESTAMP 列 。 
在 创建 表 时 只 需 提 供 数据 类 型 即 可 ， 不 需要 为 TIMESTAMP 所 在 的 数据 列 提 供 列 名 : 
CREATE TABLE TestTablel (PriKey int PRIMARY KEY, timestamp) 


使 用 ROWVERSION 时 不 具备 这 种 特性 ， 如 果 要 为 某 一 列 指定 为 ROWVERSION 数据 类 
型 ， 需 声明 列 名 : 
CREATE TABLE TestTable2 (PriKey int PRIMARY KEY, VeCol rowversion) 


(3) UNIQUEIDENTIFIER 

全 局 唯一 标识 符 GUID, 一 般 用 作 主 键 的 数据 类 型 是 由 硬件 地 址 、CPU 标识 、 时 钟 频率 
所 组 成 的 随机 数据 ,在 理论 上 每 次 生成 的 GUID 都 是 全 球 独一无二 、 不 存在 重复 的 。 通 常 在 并 
发 性 较 强 的 环境 下 可 以 考虑 使 用 。 它 的 优点 在 于 全 球 唯一 性 、 可 对 GUID 值 随意 修改 , 但 是 缺 
点 也 很 明显 ， 检 索 速度 慢 、 编 码 阅 读 性 差 。 

(4) CURSOR 

游标 数据 类 型 , 该 类 型 的 数据 用 来 存放 数据 库 中 选中 所 包含 的 行 和 列 , 只 是 一 个 物理 地 址 
的 引用 ， 并 不 包含 索引 ， 用 于 建立 数据 集 。 

(5) SQL VARIANT 


用 于 存储 SQL Server 2016 支持 的 各 种 数据 类 型 (不 包括 TEXT、NTEXT、IMAGE、 
TIMESTAMP 和 SQL_VARIANT) 的 值 。 











各 在 微软 后 续 的 SQL 版 本 中 将 不 再 使 用 TIMESTAMP 数据 类 型 ,请 避免 使 用 。 已 使 用 的 请 
[ 修改 设计 ， 避 免 出 现 问题 。 








4.1.2 用 户 自 定 义 数 据 类 型 

在 SQL Server 2016 中 ， 除 了 系统 提供 的 基本 数据 类 型 外 ， 用 户 还 可 以 根据 自己 的 需求 自 
定义 数据 类 型 。 这 里 要 注意 的 是 ， 用 户 自 定义 数据 类 型 并 不 是 完全 按照 自己 的 意愿 凭空 创造 ， 
而 是 建立 在 系统 的 基础 数据 类 型 之 上 。 用 户 在 自 定义 数据 类 型 的 时 候 需要 指定 该 类 型 的 名 称 、 
所 基于 的 基础 数据 类 型 是 否 可 以 为 空 等 。 在 SQL Server 2016 中 可 以 使 用 两 种 方法 来 创建 自 定 
义 数据 类 型 ， 下 面 分 别 对 这 两 种 方法 进行 介绍 。 

1. 使 用 资源 管理 器 创建 

首先 连接 SQL Server 2016 服务 器 ， 创 建 一 个 用 于 测试 的 数据 库 test， 配 置 参 数 使 用 系统 
默认 的 即 可 。 创 建 自 定义 数据 类 型 的 操作 步骤 如 下 : 
人 I01 数据 库 创建 成 功 后 ， 依 次 单 击 【test ] | 【 可 编程 性 ] | 【类 型 ] 节 点， 在 【类 型 ] 节 
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点 打开 之 后 可 以 看 到 【用 户 定义 数据 类 型 ] 节点 ， 右 击 此 节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 【 新 建 用 户 定义 数据 类 型 ] 命令 ， 如 图 4.1 所 示 。 






用 户 定义 要 4 新 建 用 户 定 义 歼 志 关 型 (N) 
用 广 定义 闫 | 启动 PowerShell(H) 


XML 某 构 组 
ny 
日 大 ry 
图 4.1 选择 【新 建 用 户 定义 数据 类 型 】 命 令 

TT02 在 弹出 的 【 新建 用 户 定义 数据 类 型 】 对话 框 中 ， 可 以 对 一 些 常用 的 参数 进行 设置 : 
【名称 】 用 于 标识 用 户 定义 新 数据 类 型 的 名 字 ， 在 这 里 定义 的 新 数据 类 型 名 为 
MyNewType; 在 【数据 类 型 ] 下 拉 列 表 中 选择 nchar 类 型 ; 将 【 长度] 设置 为 4000; 
如 果 该 字段 能 够 为 空 ， 可 以 选中 【允许 NULL 值 】 复 选 框 ， 如 图 4.2 所 示 。 






































图 4.2 设置 自 定义 数据 类 型 
D003 所 需 的 参数 都 输入 完成 之 后 ， 单 击 【 确定 】 按钮 就 完成 了 自 定义 数据 类 型 的 设置 ， 
可 以 通过 展开 【 用 户 定义 数据 类 型 ] 节点 看 到 ， 如 图 4.3 所 示 。 
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图 4.3 建立 好 的 自 定义 数据 类 型 


划 志 | 数据 库 正在 使 用 的 用 户 自 定义 数据 类 型 不 能 被 删除 。 








2. 使 用 T-SQL 语句 创建 


在 SQL Server 2016 中 除了 能 够 使 用 管理 器 创建 自 定 义 类 型 之 外 ， 还 可 以 通过 存储 过 程 提 
供 的 sp_addtype 语句 来 创建 ， 语 法 规则 如 下 : 





【参数 解释 】 


@ [Qtypename=]type: 创建 自 定 义 类 型 的 名 称 。 
@  [@phystype=] system_data_type]: 该 类 型 所 依附 的 基本 数据 类 型 。 
@ [@nulltype=J'null_type': 指定 该 数据 类 型 的 空 属性 ， 其 值 可 为 null、not null、nonull。 


【 例 4-1】 创建 一 个 自 定义 数据 类 型 一 ZipCode 邮编 地 址 类 型 ， 操 作 步骤 如 下 。 
人 EDi， 在 对 应 的 数据 库 中 创建 一 个 查询 ， 在 弹出 的 查询 编辑 器 中 输入 如 图 4.4 所 示 的 代码 。 


ryl.sql - (-.16.TEST (sa (102))* = Xx 
1 sp_addtype ZipCode, varchar(64)’,’not null | 








4.4 在 查询 编辑 器 中 输入 代码 


人 2 代码 编辑 完成 后 ， 单 击 【 执 行 ] 按钮 。 执 行 成 功 后 ， 右 击 【用 户 定义 数据 类 型 ]) 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 刷新 ] 命令 ， 可 以 看 到 数据 类 型 已 创建 成 功 ， 如 图 4.5 所 示 。 
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mH) dbo.MyNewType (nchar(4000), null) 
nEO 
田 别 用 户 定义 表 类 型 
田 顺 用 户 定 义 类 型 
田 顺 XML 架构 集合 


图 4.5 新 建 用 户 定义 数据 类 型 


外. 2 使 用 管理 器 管理 数据 表 


创建 新 数据 表 


单项 ， 如 图 4.6 所 示 。 





4.6 选择 新 建 表 


第 4 章 数据 表 


用 户 定义 的 数据 类 型 基于 在 Microsoft SQL Server 中 提供 的 数据 类 型 。 当 几 个 表 中 必须 存 
储 同 一 种 数据 类 型 ， 并 且 为 保证 这 些 列 有 相同 的 数据 类 型 、 长 度 和 可 控 性 时 ， 可 以 使 用 用 户 定 
义 的 数据 类 型 。 


在 SQL Server 2016 中 ， 使 用 资源 管理 器 的 方法 来 创建 数据 表 是 非常 简单 有 效 的 方法 ， 现 
在 我 们 要 在 xsxk 数据 库 中 创建 一 张 新 的 数据 表 dbo.xs， 有 具体 操作 步骤 如 下 。 


CLIO0L 展开 xsxk 数据 库 ， 右 去 【 表 ] 文件 夫 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【新 建 ]|[ 表 ] 菜 


在 弹出 的 新 建 表 视图 中 输入 表 需 要 的 【 列 名 ] 选择 【数据 类 型 ]， 然 后 选中 【 允许 
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Em 


ED 


Null 值 ]， 如 图 4.7 所 示 。 
字段 信息 设置 完成 后 ， 单 击 【 保 存 ] 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 款 中 输入 表 的 名 字 ， 如 图 
4.8 所 示 。 
































Bsa TT 
本 ET 输入 雪 名 咎 (日 
旭 学 Ee pe 
姓 各 chartf8) 口 
性 中 har(2) 回 
口 
图 4.7 输入 表 结 构 图 4.8 输入 新 表 名 称 
新 表 建 立 完成 后 ， 可 以 在 xsxk 数据 库 下 的 表 节点 中 找到 新 建 的 数据 表 ， 如 图 49 所 示 。 


日 图 xsxk 
田 电 数据 库 关 系 图 
日 面 朗 
田 吧 系统 表 


田 吧 FleTables 
田 嘱 外 部 表 


a 甸 区 到 





图 4.9 新 建 的 dbo.xs 表 


执行 上 述 操作 后 ， 数 据 表 dbo.xs 创建 成 功 ， 可 以 使 用 相同 的 方法 在 一 个 数据 库 中 创建 不 
同 的 多 张 表 。 


4.2.2 


添加 数据 表 字段 


使 用 对 象 资源 管理 器 对 已 建立 好 的 表 添 加 数据 字段 的 操作 非常 简单 ， 例 如 在 dbo.xs 表 中 
增加 一 个 新 的 字段 ， 名 称 为 【班级 】， 数 据 类 型 为 char(10)， 人 允许 空 值 。 在 dbo.xs 表 上 右 击 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【设计 】 命 令 ， 如 图 4.10 所 示 。 

在 弹出 的 表 设计 窗口 中 添加 新 的 字段 【班级 】， 并 设置 数据 类 型 为 char(10)， 人 允许 为 空 值 ， 
如 图 4.11 所 示 。 
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图 ok 














日 员 PoyBase 可 Ss 7 Nul 直 
和 和 3 char(®) 口 
时 外 char 口 
日 商 Integration 

alse mm | ty charl) 回 

MN | charfig 加 

| | BR | | 口 
图 410 选择 【设计 ] 命令 图 4.11 新 增 【班级 】 字段 


第 4 章 数据 表 


执行 上 述 操作 后 , 【班级 】 字 段 添加 成 功 。 如 果 需 要 继续 添加 字段 ， 只 需 在 下 一 行 继续 输 
入 字段 信息 即 可 。 


4.2.3 修改 字段 数据 类 型 


使 用 对 象 资源 管理 器 可 以 随时 修改 已 经 设 定好 字段 的 数据 类 型 。 例 如 , 将 刚才 增加 的 班级 
字段 的 数据 类 型 更 改 为 nchar(10)， 同 样 进入 数据 表 的 设计 视图 中 ， 单 击 数据 类 型 最 右边 的 下 
拉 箭 头 ， 选 择 nchar(10) 即 可 ， 或 者 直接 输入 数据 类 型 名 也 可 以 达到 相同 效果 ， 如 图 4.12 所 示 。 

在 更 改 字段 数据 类 型 的 时 候 必 须要 考虑 到 数据 内 容 和 数据 类 型 匹配 的 关系 ,对 于 已 有 数据 
的 表 来 说 , 更 改 数据 类 型 时 是 有 风险 的 , 如 果 新 的 数据 类 型 与 已 存储 的 数据 内 容 出 现 不 匹配 的 
情况 , 很 有 可 能 造成 数据 丢失 ,所 以 在 更 换 数 据 类 型 的 时 候 需 要 先 考 虑 表 中 的 内 容 , 例如 将 性 
别 字段 的 数据 类 型 从 char(2) 更 换 为 nt 会 出 现 如 图 4.13 所 示 的 提示 。 


Ess 
en en 是 5 





E33 
dr HA Ime. 


HECK ERCK_xe HS 





图 4.12 ”选择 nchar(10) 数 据 类 型 图 4.13 ”验证 警告 对 话 框 








各 在 对 已 有 数据 内 容 的 字段 进行 数据 类 型 修改 时 ,应 注意 所 修改 的 数据 类 型 是 否 和 已 有 数据 
相 兼 容 。 





4.2.4” 重 命名 数据 表 


数据 表 建 立 完成 后 ,可 以 随时 对 表 的 名 称 进行 修改 。 展开 表 节点 , 对 需要 更 改名 称 的 数据 
表 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 重 命 名 】 命 令 即 可 进入 编辑 状态 ， 如 图 4.14 所 示 。 进 入 
编辑 状态 后 ， 输 入 新 的 名 称 即 可 ， 如 图 4.15 所 示 。 
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日 国 wk 


日 国 xsxk 

田 顺 数据 库 关 系 图 

日 咽 表 
田 顺 系统 表 
田 十 FileTables 
田 咽 外 部 表 
田 图 | 学 生 信息 午 

田 顺 视图 

田 啊 外 部 资源 

田 咽 同义词 

田 大 可 编 租 性 

田 虽 Service Broker 

田 别 存储 

田 硕 安全 性 


图 4.14 选择 【 重 命名 】 命 令 图 4.15 输入 新 的 表 名 
如 果 进行 重 命名 操作 时 弹出 文件 保护 错误 ， 就 将 已 打开 的 数据 表 保存 关闭 后 再 执行 操作 。 


4.2.5 删除 数据 表 


要 删除 已 创建 好 的 数据 表 ， 只 需要 在 【 表 】 节 点 中 右 击 需要 删除 的 数据 表 , 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 【删除 】 命 令 即 可 ， 如 图 4.16 所 示 。 


日 国 xsxk 
田 类 数 掺 库 关于 

日 咽 表 
加 关系 8 于 过 5 前 1000 行 (W) 
画面 FleTat ”入 独 前 200 行 (E) 

















日 大 视图 内 存 优化 所 3M) 
闻 外 部 交 源 
四 顺 同 X 忆 Ce 
日 病 可 及 人 性 | 全文 检索 
田 顺 Service Bs 存 镶 (A) 区 
日 关 存 信 
四 国立 4 入 mS) » 
关 安全 性 策 赂 (D) » 
出 服务 器 对 铺 Facetut 
大 复制 
有 B30 PowerShell(H) 
羡 AlwaysOn 高 可 插 。 报 雪 ) ， 
hi 年 二 鲜 (M) 


曾 Integration Serv| 


县 SOIL Server 代理 | WD) 


BA 
| | 属性 (R) 
图 4.16 选择 【删除 】 命 令 


执行 删除 操作 后 , 数据 表 中 所 有 的 数据 内 容 和 数据 结构 将 全 部 清除 ,在 删除 前 确保 选择 了 
正确 的 文件 。 
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当 有 对 销 依 赖 于 该 表 时 ， 无 法 对 表 进行 删除 ， 应 该 先 在 依赖 关系 中 删除 该 关系 ,再 对 数据 
| 表 进 行 删除 操作 。 














人 入. -3 操作 数据 约束 


通常 在 设计 一 张 数据 表 的 时 候 不 仅 要 对 表 中 所 用 字段 和 内 容 进 行 考虑 ,还 有 一 个 更 加 重要 
的 问题 , 就 是 对 数据 完整 性 的 设计 。 数据 完整 性 是 指数 据 的 精确 性 和 可 靠 性 , 防止 表 中 出 现 不 
符合 既定 设置 的 数据 (非法 数据 )。 这 些 数 据 可 能 是 用 户 没有 根据 规则 输入 的 数据 ， 也 可 能 是 
黑客 对 于 数据 库 破 解 所 做 出 的 一 些 特定 尝试 ,确保 数据 的 完整 性 对 于 整个 数据 库 系 统 而 言 是 非 
常 重要 的 。 

在 SQL Server 2016 中 ， 通 常会 通过 约束 的 形式 来 对 数据 表 进 行 完 整 性 的 设置 ， 主 要 的 约 
束 方式 分 为 5 种 , 分 别 是 : 主键 约束 (primary key constraint)、 唯 一 性 约束 Cunique constraint) 、 
检查 约束 (check constraint)、 默 认 约 束 (default constraint) 和 外 键 约束 (foreign key constraint) 。 


4.3.1 用 主键 约束 防止 无 效 数 据 
主键 约束 指 的 是 可 以 在 表 中 定义 一 个 字段 作为 表 的 主要 关键 字 , 主键 是 表 中 记录 的 唯一 性 
标识 ， 每 个 表 中 只 允许 一 个 PRIMARY KEY 约束 ， 并且 作为 PRIMARY KEY 约束 的 字段 不 允 
许 空 值 。 若 在 一 个 表 中 有 多 个 列 作为 主键 约束 , 则 一 列 中 的 值 可 以 是 重复 的 , 但 是 被 主键 约束 
列 中 的 组 合 值 一 定 要 是 唯一 存在 的 。 
在 SQL Server 2016 中 添加 约束 的 方法 主要 有 两 种 ， 一 种 是 通过 对 象 资源 管理 器 来 创建 ， 
还 有 一 种 则 是 使 用 T-SQL 语句 来 创建 。 
使 用 对 象 资源 管理 器 对 学 生 选课 数据 库 〈xsxk) 中 的 学 生 表 (dbo.xs) 中 的 学 号 字段 进行 
PRIMARY KEY 的 设 定 ， 具 体操 作 如 下 : 
I0i 在 【资源 管理 器 】 中 展开 xsxk 数据 库 ， 右 击 dbo.xs 数据 表 ， 选 择 【 设 计 ]， 在 表 设 
计 窗 口中 右 击 【 学 号 ] 字段 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 [【 设置 主键 ] 命令， 如 图 4.17 
所 示 。 
二 B02 主键 设置 完成 后 ,学 号 所 在 字段 会 有 一 把 钥匙 的 小 图 标 , 表示 该 字段 为 表 的 主键 列 ， 
如 图 4.18 所 示 。 
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列 名 数 扣 关 弄 允许 Null 值 
网 学 号 charf8) 口 
姓名 char(8) 口 
明 有 /全 0- 到 char(2) 回 
回 全文 愉 论 。 出 生日 其 date 回 
品 XML 票 3I00… 班级 char(10) 回 
检 可 约束 (0).. 家 麻 住 址 char(50) 回 
加 3). 总 学 分 tinyint 回 
| 困 。 生 成 更 改 脚本 (5 备注 varchar(200) 回 
oc | BE) ArEnter | 口 
4.17 选择 【设置 主键 】 命 令 图 4.18 主键 列 【 学 号 】 








各 当 某 列 设置 为 主键 时 ， 不 允许 为 空 ， 也 不 能 有 重复 值 。 | 


4.3.2 








用 唯一 性 约束 防止 重复 数据 


唯一 性 约束 CUNIQUE) 可 以 确保 数据 表 在 主键 列 中 字段 的 唯一 性 。 保 证 其 中 的 数值 只 出 
现 一 次 , 而 不 会 出 现 重复 的 现象 。 例如 ,在 员工 信息 表 中 需要 录入 所 有 员工 的 手机 号 码 ， 然而 
并 不 可 能 有 两 位 员工 的 手机 号 码 是 相同 的 ,此 时 我 们 可 以 对 手机 号 码 字 段 进 行 唯一 性 约束 的 设 
置 。 在 SQL Server 2016 中 可 以 对 一 个 表 中 的 多 个 字段 进行 UNIQUE 约束 ， 在 使 用 UNIQUE 
时 需要 注意 以 下 几 点 要 素 : 


UNIQUE 约束 是 允许 空 值 的 。 

UNIQUE 约束 可 以 在 一 个 数据 表 中 设立 多 个 。 

使 用 了 UNIQUE 约束 的 字段 会 建立 唯一 性 索引 。 

在 默认 的 情况 下 ，UNIQUE 约束 创建 的 是 非 聚 集 索 引 。 


使 用 对 象 资源 管理 器 对 姓名 字段 进行 UNIQUE 约束 操作 的 步骤 如 下 : 


ET) 
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在 【资源 管理 器 】 中 展开 xsxk 数据 库 ， 右 击 dbo.xs 数据 表 ， 选 择 【 设计 ] 命令 ， 在 
表 设 计 窗 口中 右 击 【 姓 名 】 字段， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 索引 / 键 ] 命令 ， 如 图 
4.19 所 示 。 





XxML 守 引 09.. 
检查 约束 CO) 
空间 索引 D)-- 
生成 更 ; 本 (人 


尾 性 (R) 


图 4.19 选择 【索引 / 键 】 命 令 


中 
如 
四 
Ea] 
图 
| 加 





bl 
* 


CT02 在 [索引 / 键 ] 对 话 框 中 ,， 单 击 【添加 ] 按钮 ， 添 加 一 个 唯一 性 约束 ， 如 图 4.20 所 示 。 





EE | 























图 4.20 增加 新 索引 


《63 选中 新 建 的 IX_xs 索引 ， 单 击 列 边 上 的 按钮 ， 在 弹出 的 下 拉 列 表 中 选择 【 姓名 】 字 
段 ， 如 图 4.21 所 示 。 





图 4.21 选择 【姓名 】 字 段 
EX04 设置 完成 后 ， 单 击 【 确定 】 按 钮 完成 操作 。 


4.3.3 ”检查 约束 


检查 约束 是 对 录入 到 数据 表 中 的 数据 所 设置 的 检查 条 件 ， 以 限制 输入 值 , 用 于 保证 数据 库 
的 完整 性 。 通 过 逻辑 表达 式 来 对 字段 的 值 进行 输入 内 容 的 限定 ， 例 如 在 员工 表 中 定义 了 一 个 
age 字段 , 我 们 需要 把 这 个 字段 所 录入 的 内 容 限定 在 一 个 合理 及 合法 的 范围 内 , 比如 18~70 岁 ， 
可 以 通过 逻辑 表达 式 age>=18 AND age<=70 来 进行 判断 ， 罗 辑 表达 式 会 返回 TRUE 或 FALSE 
两 个 值 , 用 来 表示 符合 约束 条 件 和 不 符合 约束 条 件 两 种 情况 。 通常 在 使 用 检查 约束 时 ， 需 要 注 
意 以 下 几 点 : 


@ ”在 对 列 进行 约束 限制 时 ， 只 能 与 字段 有 关 ; 在 对 表 进 行 约束 限定 时 ， 只 能 与 限制 表 中 
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的 字段 有 关 。 

在 数据 表 中 可 以 对 多 个 列 进行 检查 约束 的 设置 。 

在 使 用 CREATE TABLE 时 ， 只 能 对 每 个 字段 设置 一 个 检查 约束 。 
若 在 表 中 对 多 个 字段 进行 检查 约束 ， 则 为 表 级 约束 。 

检查 约束 将 在 数据 表 进 行 INSERT 和 UPDATE 操作 时 对 数据 进行 验证 。 
@ ”设置 检查 约束 的 时 候 不 能 包含 子 查询 。 


使 用 对 象 资源 管理 器 对 学 生 选 课 数 据 库 (xsxk) 中 的 学 生 表 (dbo.xs) 中 的 性 别 字段 进行 

检查 约束 的 设 定 ， 要 求 只 能 输入 “ 男 ” 或 “ 女 ”， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
人 Xi) 在 【资源 管理 器 】 中 展开 xsxk 数据 库 ， 右 击 dbo.xs 数据 表 ， 选 择 【设计 ] 命令 , 在 
表 设 计 窗 口中 右 击 【 性别 】 字段 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 检查 约束 ] 命令， 如 


图 4.22 所 示 。 
列 名 允许 Null 值 
时 学 号 charf8) 口 
姓 各 char(8) 口 
| 性别。 | ve 设 年 主 名 0V) 













四 插入 列 (M) 
日 到 
总 学 分 如 关系 划 -… 
备注 得 索引 /名 四- 
国 “全 文 检索 旧 … 
只 XML 素 引 00. 
| 国 “检查 约束 (9) 
列 服 性 加 “ss 本 过 ID) 
生成 更 改 等 本 他.- 
ER) Alt+Enter 


图 4.22 选择 【检查 约束 】 命 令 
GT02 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 【 添 加 】 按钮 ， 增 加 一 条 新 的 条 件 约束 ， 如 图 4.23 所 示 。 
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图 4.23 添加 新 的 检查 约束 


全 FJ03 选中 新 建 的 约束 ， 在 【表达 式 】 中 输入 条 件 表 达 式 ([ 性 别 ]=' 男 ' OR [性 别 ]=' 女 )， 如 
图 4.24 所 示 。 
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图 4.24 输入 条 件 表达 式 








包括 隐 式 或 显 式 数据 类 型 转换 的 约束 可 能 会 导致 某 些 操作 失败 。 例 如 , 为 表 定 义 的 作为 分 
| 区 切换 的 源 的 此 类 约束 可 能 会 导致 ALTER TABLE. .SWITCH 操作 失败 。 在 约束 定义 中 避 
| 免 数据 类 型 转换 。 








4.3.4 ”默认 约束 


默认 约束 是 指 当 某 一 字段 没有 提供 数据 内 容 时 ， 系 统 自动 给 该 字段 赋予 一 个 设 定好 的 值 。 
当 必 须 向 表 中 加 载 一 行 数据 但 不 知道 某 一 字段 值 的 值 或 该 值 不 存在 时 , 可 以 使 用 默认 约束 。 默 
认 约 束 可 以 使 用 常量 、 函 数 、 空 值 作为 默认 值 。 使 用 默认 约束 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

@ 每 个 字段 只 能 有 一 个 默认 约束 。 

@ ”车 默 认 约 束 设 置 的 值 大 于 字段 所 允许 的 长 度 ， 则 截取 到 字段 允许 长 度 。 

@ 不 能 加 入 到 带 有 IDENTITY 属性 或 TIMESTAMP 的 字段 上 。 

@ ”车 字 段 的 数据 类 型 为 用 户 自 定义 类 型 , 而且 已 有 默认 值 绑 定 在 此 数据 类 型 上 , 则 不 允 

许 再 次 使 用 默认 值 。 


4.3.5 ”外 键 约束 


外 键 约束 是 在 两 个 表 中 的 数据 之 间 建 立 和 加 强 链接 的 一 列 或 多 列 的 组 合 ,可 控制 在 外 键 表 
中 存储 的 数据 。 在 外 键 引 用 中 , 当 包 含 一 个 表 的 主键 值 的 一 个 或 多 个 列 被 另 一 个 表 中 的 一 个 或 
多 个 列 引 用 时 ， 就 在 这 两 个 表 之 间 创建 了 链接 。 使 用 外 键 约束 需要 注意 以 下 几 点 : 


外 键 约束 是 对 字段 参照 完整 性 的 设置 。 

外 键 约束 不 支持 自动 创建 索引 ， 需 要 手动 建立 。 
表 中 最 多 可 以 使 用 31 个 外 键 约束 。 

临时 表 中 不 能 建立 外 键 约束 。 

主键 和 外 键 的 数据 类 型 必须 严格 匹配 。 


| 
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仆人 4 小 结 


本 章 对 SQL Server 2016 中 的 基本 数据 类 型 和 用 户 自 定义 数据 类 型 进行 了 介绍 ， 并 对 使 用 
对 象 资源 管理 器 进行 创建 数据 表 、 添 加 表 字 段 、 修 改 表 字 段 、 重 命名 数据 表 、 删 除数 据 表 等 内 
容 进 行 了 重点 讲解 。 读 者 在 掌握 了 基本 的 表 和 数据 字段 的 使 用 后 , 应 该 加 强 数 据 约束 操作 的 练 
习 。 





外. 局 ”经典 习题 与 面试 是 


1. 熟悉 基本 数据 类 型 ， 能 根据 实际 需要 定义 适合 的 数据 类 型 。 

2. 根据 3.3.4 小 节 中 的 选课 表 的 字段 信息 创建 选课 表 ， 并 设置 外 键 。 

3. 选择 合适 的 方式 为 User_Info 数据 库 添加 数据 表 : 用 户 表 user、 客 户 表 customer、 上 账户 
表 account。 各 表 中 的 参考 字段 如 下 。 




















客户 表 
客户 编号 4 x 主键 
客户 名 | 二 20 x | 
身份 证 号 | char 18 x | 
家 庭 住址 | 二 100 + | 
备注 | varchar 200 y | 
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主键 












外 键 ， 参 照 客户 表 的 客户 号 字段 








73 





除 在 数据 库 关 系 表 中 定义 基本 表 的 结构 和 编排 方式 外 ，SQL 语言 还 提供 了 一 种 数据 组 织 
方法 ， 可 以 按 其 他 组 织 形 式 对 原来 表 中 的 数据 进行 重新 组 织 ， 这 种 方法 就 是 视图 。 与 表 一 样 ， 
视图 包含 一 系列 带 有 名 称 的 列 和 行 数据 。 视图 在 数据 库 中 并 不 是 以 数据 值 存 储 集 形式 存在 
的 ， 行 和 列 数 据 来 自 于 由 定义 视图 的 查询 所 引用 的 表 ， 并 且 在 引用 视图 时 动态 生成 。 

本 章 重 点 内 容 : 


@ 了 解 操作 视图 的 基本 概念 及 优 缺 点 
@ 掌握 使 用 管理 器 创建 、 查 看 、 删 除 视图 
@ 会 使 用 视图 操作 数据 


与 . 1 视图 概述 


视图 是 一 个 虚拟 表 ， 其 内 容 由 查询 定义 。 对 其 中 所 引用 的 基础 表 来 说 ， 视 图 的 作用 类 似 于 
筛选 。 定 义 视 图 的 筛选 可 以 来 自 当前 或 其 他 数据 库 的 一 个 或 多 个 表 , 或 者 其 他 视图 。 分布 式 查 
询 也 可 用 于 定义 使 用 多 个 异类 源 数据 的 视图 。 例如, 如果 有 多 台 不 同 的 服务 器 分 别 存储 不 同 地 
区 的 数据 ， 而 我 们 需要 将 这 些 服 务 器 上 结构 相似 的 数据 组 合 起 来 ， 这 种 方式 就 很 有 用 。 

视图 的 结构 和 内 容 是 通过 SQL 查询 获得 的 ， 也 称 之 为 视图 名 ， 可 以 永久 地 保存 在 数据 库 
中 。 用 户 通 过 SQL 查询 语句 ， 可 以 像 其 他 普通 关系 表 一 样 ， 对 视图 中 的 数据 进行 查询 。 视 图 
可 以 被 看 成 是 虚拟 表 或 存储 查询 ， 可 通过 视图 访问 的 数据 不 作为 独特 的 对 象 存储 在 数据 库 内 。 

视图 在 数据 库 内 存储 的 是 SELECT 语句 ， 即 数据 库 内 并 没有 存储 视图 这 个 表 ， 而 存储 的 
是 视图 的 定义 。 SELECT 语句 的 结果 集 构成 视图 所 返回 的 虚拟 表 。 用户 可 以 用 引用 表 时 所 使 用 
的 方法 在 SQL 语句 中 通过 引用 视图 名 称 来 使 用 虚拟 表 。 使 用 视图 可 以 实现 下 列 任 一 或 所 有 功能 : 


(1) 将 用 户 限 定 在 表 中 的 特定 行 上 。 例 如 ， 只 允许 雇员 看 见 工作 跟踪 表 内 记录 其 工作 的 行 。 

(2) 将 用 户 限定 在 特定 列 上 。 例 如 ， 对 于 那些 不 负责 处 理工 资 单 的 雇员 ， 只 允许 其 看 见 
雇员 表 中 的 姓名 列 、 办 公 室 列 、 工 作 电话 列 和 部 门 列 ， 而 不 能 看 见 任何 包含 工资 信息 或 个 人 信 
息 的 列 。 

(3) 将 多 个 表 中 的 列 连 接 起 来 ， 使 它们 看 起 来 像 一 个 表 。 

(4) 聚合 信息 而 非 提供 详细 信息 。 例 如 ， 显 示 一 个 列 的 和 ， 或 列 的 最 大 值 和 最 小 值 。 
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当 数 据 库 管理 系统 DBMS 在 SQL 语句 中 遇 到 视图 引用 时 , 会 从 数据 库 中 找 出 所 存储 的 相 
应 视图 的 定义 , 然后 把 对 视图 的 引用 转换 成 对 构成 视图 源 表 的 等 价 请 求 , 并 且 执行 这 个 等 价 请 
求 。 利 用 这 种 方法 ，DBMS 在 保持 源 表 数 据 完整 性 的 同时 也 保持 了 视图 的 “可 见 性 ”。 

对 于 简单 视图 ，DBMS 通过 快速 查询 直接 从 源 表 中 提取 并 构造 出 视图 的 每 一 行 。 而 对 于 
一 些 比较 复杂 的 视图 ，DBMS 则 要 根据 该 视图 定义 中 的 查询 语句 进行 查询 操作 ， 并 将 结果 存 
储 到 一 个 临时 表 中 。 然 后 DBMS 再 从 这 个 临时 表 中 提取 数据 以 满足 对 视图 操作 的 需要 ， 并 在 
不 需要 的 时 候 抛 弃 所 生成 的 临时 表 。 但 不 论 DBMS 如 何 操作 ， 对 用 户 来 讲 ， 其 结果 都 是 相同 
的 ， 即 这 个 视图 能 够 在 SQL 语句 中 引用 ， 就 好 像 其 是 一 张 真正 的 关系 表 一 样 。 

通过 定义 SELECT 语句 以 检索 将 在 视图 中 显示 的 数据 来 创建 视图 。SELECT 语句 引用 的 
数据 表 称 为 视图 的 基 表 。 视 图 通常 用 来 集中 、 简 化 和 自 定义 每 个 用 户 对 数据 库 的 不 同 认识 。 视 
图 可 用 作 安 全 机 制 , 方法 是 允许 用 户 通过 视图 访问 数据 , 而 不 授予 用 户 直 接 访 问 视图 基础 表 的 
权限 。 视 图 可 用 于 提供 向 后 兼容 接口 来 模拟 曾经 存在 但 其 架构 已 更 改 的 表 。 还 可 以 在 向 SQL 
Server 复制 数据 和 从 其 中 复制 数据 时 使 用 视图 ， 以 便 提高 性 能 并 对 数据 进行 分 区 。 


5.1.1 视图 的 类 型 
除了 基本 用 户 定义 视图 的 标准 角色 以 外 ，SQL Server 2016 还 提供 了 下 列 类 型 的 视图 ， 这 
些 视图 在 数据 库 中 起 着 特殊 的 作用 。 


(1) 索引 视图 
索引 视图 是 被 具体 化 了 的 视图 ,这 意味 着 已 经 对 视图 定义 进行 了 计算 并 且 生 成 的 数据 像 表 
- 样 存储 ， 用 户 可 以 为 视图 创建 索引 ， 即 对 视图 创建 一 个 唯一 的 聚集 索引 。 索 引 视图 可 以 显著 
提高 某 些 类 型 查询 的 性 能 ， 尤 其 适 于 聚合 许多 行 的 查询 ， 但 不 太 适 于 经 常 更 新 的 基本 数据 集 。 


(2) 分 区 视图 

分 区 视图 在 一 台 或 多 台 服 务 器 间 水 平 连接 一 组 成 员 表 中 的 分 区 数据 , 使 数据 看 上 去 如 同 来 
自 于 一 个 表 。 需 要 注意 的 是 ， 连 接 同一 个 SQL Server 2016 实例 中 成 员 表 的 视图 就 是 一 个 本 地 
分 区 视图 。 


(3) 系统 视图 

系统 视图 包含 目录 元 数据 ， 可 以 使 用 系统 视图 返回 与 SQL Server 实例 或 在 该 实例 中 定义 
的 对 象 有 关 的 信息 。 例 如， 可 以 查询 sys.databases 目录 视图 以 便 返 回 实例 中 提供 的 用 户 定义 数 
据 库 有 关 的 信息 。 





5.1.2 ”视图 的 优 缺 点 


在 数据 库 中 使 用 视图 有 很 多 优点 ,尤其 是 在 定义 用 户 使 用 的 数据 库 结 构 和 增强 数据 库 的 安 
全 保密 性 方面 ， 视 图 起 了 准则 作用 。 使 用 视图 的 主要 优点 是 : 


(1) 安全 保密 性 。 通 过 视图 ， 用 户 只 能 查询 和 修改 他 们 所 能 见 到 的 数据 ， 数 据 库 中 的 其 
他 数据 则 既 看 不 见 也 取 不 到 ,数据 库 授权 命令 可 以 使 每 个 用 户 对 数据 库 的 检索 限制 到 特定 的 数 
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据 库 对 象 上 ,但 不 能 授权 到 数据 库 特定 行 和 特定 的 列 上 。 通 过 视图 ， 用户 可 以 被 限制 在 数据 的 
不 同 子 集 上 。 

(2) 查询 简单 性 。 视图 能 够 从 几 个 不 同 的 关系 表 中 提取 数据 ， 并 且 用 一 个 单 表 表 示 出 来 ， 
利用 视图 将 多 表 查 询 转 换 成 视图 的 单 表 查 询 。 

(3) 结构 简单 性 。 视 图 能 够 给 用 户 一 个 “个 人 化 ”的 数据 库 结构 外 观 ， 用 一 组 用 户 感 兴 
趣 的 可 见 表 来 代表 这 个 数据 库 的 内 容 。 

(4) 隔离 变化 。 视 图 能 够 代表 一 个 个 一 致 的 、 非 变化 的 数据 。 即 使 是 在 作为 视图 基础 的 
源 表 被 分 隔 、 重 新 构造 或 者 重新 命名 的 情况 下 ， 也 是 如 此 。 

(5) 数据 完整 性 。 如 果 数 据 被 存 取 ， 并 通过 视图 来 输入 ，DBMS 就 能 够 自动 地 校 验 这 个 
数据 ， 以 便 确 保 数据 满足 所 规定 的 完整 性 约束 。 

(6) 逻辑 数据 独立 性 。 视 图 可 以 使 应 用 程序 和 数据 库 表 在 一 定 程度 上 独立 。 如 果 没有 视 
图 ,应 用 一 定 是 建立 在 表 上 的 。 有 了 视图 之 后 ,程序 可 以 建立 在 视图 之 上 ， 从 而 使 程序 与 数据 
库 表 被 视图 分 隔 开 来 。 

虽然 视图 存在 上 述 的 优点 , 但 是 在 定义 数据 库 对 象 时 不 能 不 加 选择 地 来 定义 视图 , 因为 视 
图 也 存在 一 些 缺 点 ， 主 要 如 下 


(1) 性 能 。 数 据 库 管理 系统 必须 把 视图 的 查询 转化 成 对 基本 表 的 查询 ， 如 果 这 个 视图 是 
由 一 个 复杂 的 多 表 查 询 所 定义 的 , 那么 即使 是 对 视图 的 一 个 简单 查询 , 数据 库 管理 系统 也 会 将 
其 变 成 一 个 复杂 的 结合 体 ， 需 要 花费 一 定 的 时 间 。 

(2) 修改 限制 。 当 用 户 试 图 修改 视图 的 某 些 记录 行 时 ， 数 据 库 管理 系统 必须 将 其 转化 为 
对 基本 表 的 某 些 行 的 修改 。 对 于 简单 视图 来 说 ,这 是 很 方便 的 , 但 是 对 于 比较 复杂 的 视图 ， 可 
能 是 不 可 修改 的 。 








一 在 实际 应 用 中 ， 应 该 根据 实际 情况 权 隐 视图 的 优点 和 缺点 ， 合 理 地 定义 视图 。 | 








与 . 2 使 用 管理 器 管理 视图 


用 户 可 以 使 用 SQL Server Management Studio 或 TSQL 在 SQL Server 2016 中 创建 视图 ， 
将 视图 用 于 以 下 用 途 : 

(1) 集中 、 简 化 和 自 定义 每 个 用 户 对 数据 库 的 认识 。 

(2) 用 作 安 全 机 制 ， 方 法 是 允许 用 户 通过 视图 访问 数据 ， 而 不 授予 用 户 直 接 访问 底层 基 
表 的 权限 。 

(3) 提供 向 后 兼容 接口 来 模拟 架构 已 更 改 的 表 。 
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5.2.1 创建 新 视图 


在 数据 库 中 创建 了 一 个 或 者 多 个 表 之 后 , 就 可 以 创建 视图 了 , 可 以 使 用 视图 这 种 数据 库 对 
象 以 指定 的 方式 查询 一 个 或 者 多 个 表 中 的 数据 。 


(1) 限制 和 局 限 : 只 能 在 当前 数据 库 中 创建 视图 ， 视 图 最 多 可 以 包含 1024 列 。 
(2) 权限 : 要 求 在 数据 库 中 具有 CREATE VIEW 权限 ， 并 具有 在 其 中 创建 视图 的 架构 的 
ALTER 权限 。 


使 用 查询 和 视图 设计 器 创建 视图 的 步骤 如 下 : 


人 ED) 在 [对象 资源 管理 器 】 中 展开 要 创建 新 视图 的 数据 库 。 
人 02 右 击 【 视 图 】 文件 天 ， 然 后 单 击 【 新建 视 图 .. ] 命令 ， 如 图 5.1 所 示 。 


对 象 资源 芝 理 器 -xx 
-和 TO 

ET ^ 

加 国 DWConfiguration 

田 国 DWDiagnostics 

田 图 DWQueve 

田 国 ReportServerSMSSQLSERVER2016 

田 国 ReportServerSMSSQLSERVER2016TempDB 








5.1 新 建 视图 


DT03 在 [添加 表 ] 对 话 框 中 ,从 图 5.2 所 示 的 选项 卡 之 一 选择 要 在 新 视图 中 包含 的 元 素 : 
“ 表 ”“ 视 图 ”“ 函 数 ”“ 同 义 词 ”。 


ml sl 本 本 到 


5.2 ”添加 表 


人 63 单 击 【 添 加 】 按 钮 ， 再 单 击 【关闭 ] 按钮 。 
人 05 在 [关系 图 ] 窗 格 中 ,选择 要 在 新 视图 中 包含 的 列 或 其 他 元 素 ， 如 图 5.3 所 示 。 








7 





SQL Server 2016 从 入 门 到 实战 〈 视 频 教学 版 ) 





[SELECT dbo.kc 课程 号 , dbo.kc 课程 名 , dbo_kc 学 同 dbo.kc 学 分 , dbo.kc 学 对 , dbo.xk 学 号 , dboxk 成 绩 dbo.xs 姓 名, 
dboxs. 性 别 , dbo.xs. 出 生日 期 
dbokc INNER JOIN 
dboxk ON dbo.kc. 课 程 号 = dboxk 译 性 号 INNER JOIN 
dboxs ON dbouxk 学 号 = dbous 学 号 








图 5.3 关系 图 窗 格 


C06 在 [条件] 窗 格 中 ， 选 择 列 的 其 他 排序 或 筛选 条 件 。 
人 07 在 【文件 ] 菜单 上 ， 单 击 【 保存 view name 】 按钮 。 
人 08 在 【选择 名 称 】 对 话 框 中 ,输入 新 视图 的 名 称 并 单 击 【 确定 ] 按钮 ， 如 图 5.4 所 示 。 


远 反 名称 x 























5.4 视图 名 称 
完成 后 ， 创 建 的 视图 View_stu 如 图 5.5 所 示 。 





目 课程 号 (char(4), not nul 
目 课 得 名 (char(20), not nul) 
目 学 明 tinyint null) 

目 学 分 inyint not null) 

目 学 时 Ginyint nu 由 

目 学 号 (char(8), not nu 
目 成 雪 inyint not null) 

目 姓名 (char(8), not null) 
目 性 别 (chart2l nu 

目 出 生日 期 date nul) 

目 班级 (char(10), nul 

目 宗 庭 住址 (char(50), nul) 
目 总 学 分 (tinyint, null) 

目 备注 (varchar(200), nul) 


图 5.5 视图 View_stu 
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5.2.2 查看 视图 信息 


1. 查询 和 视图 设计 器 工具 


当 打 开 视 图 的 定义 、 显 示 查 询 或 视图 的 结果 或 者 创建 或 打开 查询 时 , 查询 和 视图 设计 器 将 
会 打开 。 它 由 4 个 不 同 的 窗 格 组 成 : 

(1) 【关系 图 】 窗 格 以 图 形 形 式 显示 通过 数据 连接 选择 的 表 或 表 值 对 象 ， 同 时 也 会 显示 
它们 之 间 的 连接 关系 。 

(2) 【条 件 】 窗 格 用 于 指定 查询 选项 (例如 要 显示 哪些 数据 列 、 如 何 对 结果 进行 排序 以 
及 选择 哪些 行 等 ) ， 可 以 通过 将 选择 输入 到 一 个 类 似 电子 表格 的 网 格 中 来 进行 指定 。 

(3) 用 户 可 以 使 用 SQL 窗 格 创建 自己 的 SQL 语句 ， 也 可 以 使 用 【条 件 】 窗 格 和 【关系 
图 】 窗 格 创建 语句 ， 在 后 面 这 种 情况 下 将 在 SQL 窗 格 中 相应 地 创建 SQL 语句 。 生 成 查询 时 
SQL 窗 格 将 自动 更 新 并 重新 设置 格式 以 便于 阅读 。 

(4) 【结果 】 窗 格 显示 最 近 执 行 的 选择 查询 的 结果 。 


这 些 窗 格 对 于 处 理 查 询 和 视图 非常 有 用 。 当 用 户 打开 一 个 视图 或 查询 时 , 以 上 部 分 或 全 部 
窗 格 将 随 之 打开 。 所 打开 的 窗 格 取决 于 【选项 】 对 话 框 中 的 设置 以 及 用 户 所 连接 的 数据 库 管 理 
系统 ， 默 认 设 置 是 4 个 窗 格 全 都 打开 。 

在 对 象 资源 管理 器 中 ， 右 击 要 打开 的 视图 ， 然 后 单 击 【 设 计 】 菜 单项 或 【打开 视图 】 菜单 
项 即 可 打开 视图 ， 如 图 5.6 所 示 。 


2 DSCTORICONDINMSSOLSERVENZ0 sak dbe View sw - Microsoh SOL sm Manapement Seb TT PE 











5.6 打开 视图 


2. 【关系 图 】 窗 格 

【关系 图 】 窗 格 以 图 形 形 式 显示 用 户 通过 数据 连接 选择 的 表 或 表 值 对 象 , 同时 也 会 显示 它 
们 之 间 的 连接 关系 。 在 【关系 图 】 窗 格 中 可 以 进行 的 操作 包括 添加 或 移 除 表 和 表 值 对 象 ， 并 指 
定 要 输出 的 数据 列 和 创建 或 修改 表 和 表 值 对 象 之 间 的 连接 。 
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当 在 【关系 图 


】 窗 格 中 进行 更 改 时 ，【 条 件 】 窗 格 和 SQL 窗 格 会 自动 更 新 以 反映 所 做 的 


更 改 。 例 如 ， 如 果 在 【关系 图 】 窗 格 内 的 表 或 表 值 对 象 窗口 中 选择 某 个 要 输出 的 列 ， 查 询 和 视 
图 设计 器 会 将 该 数据 列 添加 到 【条 件 】 窗 格 中 以 及 SQL 窗 格 内 的 SQL 语句 中 。 

每 个 表 或 表 值 对 象 在 【关系 图 】 窗 格 中 均 作 为 单独 的 窗口 出 现 。 每 个 矩形 的 标题 栏 中 的 图 
标 表 示 该 矩形 所 代表 的 对 象 类 型 ， 如 表 5.1 所 示 。 


(1) 表 
列 出 可 以 添加 


表 5.1 关系 图 对 象 类 型 
图 标 对 象 类 型 
国 [ 才 
画 [sam | 


| 国 [wg 
[四 PRxp 可 数 | 
[本 | im | 





到 【关系 图 】 窗 格 中 的 表 。 若 要 添加 某 个 表 ， 则 选择 该 表 ， 再 单 击 【添加 】 


菜单 项 。 若 要 同时 添加 多 个 表 ， 可 以 先 选择 这 些 表 ， 再 单 击 【 添 加 】 菜 单项 。 


(2) 视图 
列 出 可 以 添加 


加 】 菜 单项 。 若 要 


(3) 函数 
列 出 可 以 添加 


到 【关系 图 】 窗 格 中 的 视图 。 若 要 添加 某 个 视图 , 则 选择 该 视图 , 青 单 击 【 添 
同时 添加 多 个 视图 ， 可 以 先 选择 这 些 视 图 ， 再 单 击 【添加 】 命 令 。 


到 【关系 图 】 窗 格 中 的 用 户 定义 的 函数 。 若 要 添加 某 个 函数 , 则 选择 该 函数 ， 


再 单 击 【添加 】 命 令 。 若 要 同时 添加 多 个 函数 ， 可 以 先 选 定 这 些 函 数 ， 再 单 击 【 添 加 】 命 令 。 


(4) 本 地 表 
列 出 由 查询 包 


(5) 同义词 








列 出 可 以 添加 


建 的 表 而 不 是 数据 库 中 的 表 。 


到 【关系 图 】 窗 格 中 的 同义词 。 若 要 添加 某 个 同义词 ， 则 选择 该 同义词 ， 再 


单 击 【 添 加 】 命 令 。 若 要 同时 添加 多 个 同义词 ， 可 以 先 选择 这 些 同 义 词 ， 再 单 击 【 添 加 】 命 令 。 








如 果 查 询 涉及 连接 , 在 连接 所 涉及 的 数据 列 之 间 将 显示 一 条 连接 线 。 若 没有 显示 连接 的 数 


会 将 连接 线 放 在 表示 表 或 表 值 对 象 的 矩形 的 标题 栏 中 。 查 询 和 视图 设计 器 为 每 个 连接 条 件 


| 据 列 (例如 ， 表 或 表 值 对 象 窗口 已 最 小 化 或 者 此 连接 涉及 表达 式 ) ， 则 查询 和 视图 设计 器 


显示 一 条 连接 线 。 








连接 线 中 间 的 图 标 形状 指示 表 或 表 结 构 对 象 的 连接 方式 。 若 连接 子 句 使 用 等 于 (=) 以 外 
的 运算 符 ， 则 该 运算 符 将 显示 在 连接 线 图 标 中 。 在 连接 线 中 显示 的 图 标 如 表 5.2 所 示 。 
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表 5.2 连接 线 中 显示 的 图 标 
连接 线 图 标 说明 
内 部 连接 (使 用 等 号 创建 ) 


基于 “大 于 ”运算 符 的 内 部 连接 在 连接 线 图 标 中 显示 的 运算 符 反映 了 在 连接 中 使 用 


的 运算 符 ) 





外 部 连接 ， 其 中 包括 左 侧 表示 的 表 中 的 所 有 行 ， 即 使 它们 在 相关 表 中 没有 
外 部 连接 ， 其 中 包括 右 侧 表示 的 表 中 的 所 有 行 ， 即 使 它们 在 相关 表 中 没有 











连接 线 末 端的 图 标 表示 连接 的 类 型 。 连 接 的 类 型 以 及 可 在 连接 线 末 端 显示 的 图 标 如 表 5.3 
所 示 。 
表 5.3 ”连接 线 末 端 显示 的 图 标 
连接 线 示 端的 图 标 说 明 


一 对 多 连接 
ee | 


3. 【条 件 】 窗 格 

【条 件 】 窗 格 用 于 指定 查询 选项 (例如 要 显示 哪些 数据 列 、 如 何 对 结果 进行 排序 以 及 选择 
哪些 行 等 ) ， 可 以 通过 将 选择 输入 到 一 个 类 似 电子 表格 的 网 格 中 来 进行 指定 。 在 【条 件 】 窗 格 
中 ， 可 以 指定 : 





要 显示 的 列 以 及 列 名 别名 。 

列 所 属 的 表 。 

计算 列 的 表达 式 。 

查询 的 排序 顺序 。 

分 组 条 件 ， 包 括 用 于 摘要 报告 的 聚合 函数 。 
UPDATE 或 INSERT INTO 查询 的 新 值 。 

@ INSERT FROM 查询 的 目标 列 名 。 


在 【条 件 】 窗 格 中 所 做 的 更 改 将 自动 反映 到 【关系 图 】 窗 格 和 SQL 窗 格 中 。 同 样 ，【 条 
件 】 窗 格 也 会 自动 更 新 以 反映 在 其 他 窗 格 中 所 做 的 更 改 。 
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4. SQL 窗 格 


可 以 使 用 SQL 窗 格 创建 自己 的 SQL 语句 ， 也 可 以 使 用 【条 件 】 窗 格 和 【关系 图 】 窗 格 创 
建 语句 ,在 后 面 这 种 情况 下 将 在 SQL 窗 格 中 相应 地 创建 SQL 语句 。 生 成 查询 时 ，SQL 窗 格 将 
自动 更 新 并 重新 设置 格式 以 便于 阅读 。 

若 要 打开 SQL 窗 格 ， 可 以 首先 打开 查询 和 视图 设计 器 (在 服务 器 资源 管理 器 中 选择 相应 
的 数据 库 对 象 后， 在 【数据 库 】 菜 单 中 单 击 【新 建 查询 】) ,然后 在 【查询 设计 器 】 菜 单 中 指 
向 【 窗 格 】， 再 单 击 【SQL】。 在 SQL 窗 格 中 ， 可 以 进行 以 下 操作 : 


(1) 通过 输入 SQL 语句 创建 新 查询 。 

(2) 根据 在 【关系 图 】 窗 格 和 【条 件 】 窗 格 中 进行 的 设置 ， 对 查询 和 视图 设计 器 创建 的 
SQL 语句 进行 修改 。 

(3) 输入 语句 以 利用 所 使 用 数据 库 的 特有 功能 。 

5. 【结果 】 窗 格 

【结果 】 窗 格 显示 最 近 执 行 的 SELECT 查询 的 结果 《〈 其 他 查询 类 型 的 结果 在 消息 框 中 显 
示 ) 。 若 要 打开 【结果 】 窗 格 ， 可 以 打开 或 创建 一 个 查询 或 视图 ， 或 者 返回 某 个 表 的 数据 。 如 
果 默 认 情况 下 不 显示 【结果 】 窗 格 ， 可 以 在 【查询 设计 器 】 菜 单 中 指向 【 窗 格 】， 再 单 击 【 结 
果 】 命 令 。 用 户 可 以 在 【结果 】 窗 格 中 执行 的 操作 如 下 : 


(1) 在 类 似 于 电子 表格 的 网 格 中 查看 最 近 执 行 的 SELECT 查询 的 结果 集 。 

(2) 对 于 显示 单个 表 或 视图 中 的 数据 的 查询 或 视图 ， 可 以 编辑 结果 集中 各 个 列 的 值 、 添 
加 新 行 以 及 删除 现 有 的 行 。 

6. SQL 编辑 器 

使 用 SQL 编辑 器 可 以 编辑 现 有 的 存储 过 程 、 函 数 、 触 发 器 和 SQL 脚本 。 当 用 户 打开 上 述 
任何 对 象 时 ， 此 窗口 将 打开 。 若 要 创建 要 对 数据 源 运行 的 新 的 SQL 语句 ， 可 以 使 用 查询 设计 
器 的 SQL 窗 格 。SQL 编辑 器 提供 了 许多 有 用 的 SQL 文本 编辑 功能 ， 包 括 : 


(1) 对 SQL 关键 字 进 行 颜 色 编码 ， 以 最 大 限度 地 减少 语法 和 拼写 错误 。 

(2) 生成 主干 存储 过 程 和 触发 器 。 

(3) 提供 有 用 的 编辑 功能 ， 包 括 前 切 、 复 制 、 粘 贴 和 拖 动 操作 。 

(4) 更 改编 辑 器 的 行为 《通过 在 【工具 】 菜 单 中 选择 【选项 】) 以 修改 虚空 格 、 自 动 换 
行 、 行 号 和 制 表 符 大 小 。 

(5) 帮助 管理 调试 断 点 。 

7. 获取 有 关 视图 的 信息 


在 SQL Server 2016 中 ， 通 过 使 用 SQL Server Management Studio 或 T-SQL 可 以 获取 有 关 
视图 的 定义 或 属性 的 信息 。 
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(1) 使 用 对 象 资源 管理 器 获取 视图 属性 

使 用 对 象 资源 管理 器 获取 视图 属性 的 步骤 为 : 在 【对 象 资源 管理 器 】 中 ， 单 击 包含 要 查看 
属性 的 视图 的 数据 库 旁 边 的 加 号 ， 单 击 加 号 以 展开 【视图 】 文 件 夹 ， 然 后 右 击 要 查看 其 属性 的 
视图 ， 选 择 【 属性 】 菜 单项， 打开 如 图 5.7 所 示 的 【视图 属性 】 对 话 框 。 











Ca |] wh 
图 5.7 ”对象 资源 管理 器 中 视图 的 信息 
【视图 属性 】 对 话 框 中 显示 以 下 属性 。 


服务 器 : 当前 服务 器 实例 的 名 称 。 

数据 库 : 包含 此 视图 的 数据 库 的 名 称 。 

用 户 : 此 连接 的 用 户 名 。 

Schema: 显示 视图 所 属 的 架构 。 

创建 日 期 : 显示 视图 的 创建 日 期 。 

名 称 : 当前 视图 的 名 称 。 

系统 对 象 : 指示 视图 是 否 为 系统 对 象 ， 值 为 True 和 False。 
ANSI NULL: 指示 创建 对 象 时 是 否 选择 了 ANSI NULL 选项 。 
带 引号 的 标识 符 : 指示 创建 对 象 时 是 否 选择 了 【 带 引号 的 标识 符 〗 选 项 。 
架构 已 绑 定 : 指示 视图 是 否 绑 定 到 架构 ， 值 为 True 和 False。 
已 加 密 : 指示 视图 是 否 已 加 密 ， 值 为 True 和 False。 


(2) 使 用 视图 设计 器 工具 获取 视图 属性 

Q 在 【对 象 资源 管理 器 】 中 ， 展 开 包含 要 查看 属性 的 视图 的 数据 库 ， 然 后 展开 【视图 】 
文件 夹 。 

@ 右 击 要 查看 其 属性 的 视图 ， 然 后 选择 【设计 】 菜 单项 。 
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@ 右 击 【关系 图 】 窗 格 中 的 空白 区 域 ， 再 单 击 【 属 性 】 命 令 ， 出 现 如 图 5.8 所 示 的 【 属 
性 】 窗 格 。 
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否 
否 





5.8 视图 设计 器 中 视图 的 信息 


【属性 】 窗 格 中 显示 以 下 属性 。 


(名 称 ): 当前 视图 的 名 称 。 

服务 器 名 称 : 当前 服务 器 实例 的 名 称 。 

架构 : 显示 视图 所 属 的 架构 。 

数据 库 名 称 : 包含 此 视图 的 数据 库 的 名 称 。 

说 明 : 对 当前 视图 的 简短 说 明 。 

GROUP BY 扩展 : 指定 对 于 基于 聚合 查询 的 视图 ， 附 加 选项 可 用 。 

SQL 注释 : 显示 SQL 语句 的 说 明 。 若 要 查看 或 编辑 完整 的 说 明 ， 可 以 单 击 相 应 的 说 

明 ， 再 单 击 属性 右 侧 的 省 略 号 (… ) 。 注 释 可 以 包含 视图 使 用 者 和 使 用 时 间 等 信息 。 

Top 规范 : 展开 此 项 可 显示 Top、“ 百 分 比 ”“ 表 达 式 ”和 “等 同 值 ”属性 。 

> Top: 指定 视图 将 包括 TOP 子 句 ， 该 子 句 只 返回 结果 集中 的 前 n 行 或 前 百 分 之 n 
行 。 默 认 情况 下 ， 视 图 将 在 结果 集中 返回 前 10 行 。 使 用 此 项 可 更 改 返 回 的 行 数 
或 指定 不 同 的 百分比 。 

> 表达 式 : 显示 视图 将 返回 的 百分比 (如 果 “ 百 分 比 ”设置 为 “是 ” ) 或 记录 (如 
果 “ 百 分 比 ” 设 置 为 “ 否 ”) 。 

> 百分比 : 指定 查询 将 包含 一 个 TOP 子 句 ， 仅 返回 结果 集中 前 百 分 之 n 行 。 

> 等 同 值 : 指定 视图 将 包括 WITH TIES 子 句 。 如 果 视 图 包含 ORDER BY 子 句 和 基 
于 百分比 的 TOP 子 句 ，WITH TIES 将 非常 有 用 。 若 设置 了 该 选项 ， 并 且 百 分 比 
截止 位 置 在 一 组 行 的 中 间 ， 且 这 些 行 在 ORDER BY 子 句 中 具有 相同 的 值 ， 则 视 
图 将 会 扩展 ， 以 包含 所 有 这 样 的 行 。 

绑 定 到 架构 : 防止 用 户 以 会 使 视图 定义 失效 的 任何 方式 修改 影响 此 视图 的 基础 对 象 。 

非 重 复 值 : 指定 查询 将 在 视图 中 筛选 出 重复 值 。 当 只 使 用 表 中 的 部 分 列 并 且 这 些 列 可 


能 包含 重复 值 时 , 或 者 当 连 接 两 个 或 更 多 表 的 过 程 会 在 结果 集中 产生 重复 行 时 , 此 选 
项 非常 有 用 。 选 择 该 选项 等 效 于 向 SQL 窗 格 内 的 语句 中 插入 关键 字 DISTINCT。 

@ 更 新 规范 : 展开 此 项 可 显示 “使 用 视图 规则 更 新 ”和 “Check 选项 ”属性 。 

@ 输出 所 有 列 : 显示 所 有 列 是 否 都 由 所 选 视图 返回 。 这 是 在 创建 视图 时 设置 的 。 


5.2.3 创建 基于 视图 的 视图 


SQL 支持 创建 基于 视图 的 视图 。 例 如 ， 在 上 述 示例 中 创建 了 View_stu 视图 ， 在 该 视图 上 
还 可 以 创建 视图 ， 如 图 5.9 所 示 。 


顺 复制 
烦 PolyBase 


大 AlwaysOn 高 可 月 


Integration Serv 


县 SQL Server 代理 
图 5.9 创建 基于 视图 的 视图 





5.2.4 删除 视图 

当 一 个 视图 不 再 需要 时 ， 可 以 将 其 从 数据 库 中 删除 ， 以 回收 当前 使 用 的 磁盘 空间 。 这 样 数 
据 库 中 的 任何 对 象 都 可 以 使 用 此 回收 空间 。 

(1) 限制 和 局 限 : 删除 视图 时 ,将 从 系统 目录 中 删除 视图 的 定义 和 有 关 视 图 的 其 他 信息 。 
还 将 删除 视图 的 所 有 权限 。 使 用 DROP TABLE 删除 的 表 上 的 任何 视图 都 必须 使 用 DROP 
VIEW 显 式 删除 。 

(2) 权限 : 需要 有 对 SCHEMA 的 ALTER 权限 或 对 OBJECT 的 CONTROL 权限 。 

从 数据 库 中 删除 视图 的 步骤 如 下 : 
TI0i 在 [对象 资 源 管 理 器 】 中 展开 包含 要 删除 的 视图 的 数据 库 ， 然 后 展开 【视图 ] 文件 夹 。 
人 2) 右 击 要 删除 的 视图 ， 然 后 单 击 【 删除 ] 命令 ， 如 图 5.10 所 示 。 
03 在 【 册 除 对 象 】 对 话 框 中 单 击 【 确定 】 按钮 。 
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图 5.10 删除 视图 


与 . 了 通过 视图 操作 数据 


由 于 视图 是 一 张 虚 表 , 对 视图 的 更 新 最 终 实际 上 是 转换 成 对 视图 的 基本 表 的 更 新 , 因此 可 
以 通过 更 新 视图 的 方式 实现 对 表 中 数据 的 更 新 。 视 图 的 更 新 操作 包括 插入 、 修 改 和 删除 数据 ， 
可 以 使 用 SQL Server Management Studio 或 T-SQL 在 SQL Server 2016 中 修改 基础 表 的 数据 。 


5.3.1 在 视图 中 插入 数据 记录 

在 通过 视图 插入 数据 时 ， 必 须 保 证 未 显示 的 列 有 值 ， 该 值 可 以 是 默认 值 或 NULL 值 。 假 
设 在 tablel 上 创建 了 一 个 视图 ，tablel 有 cl、c2 和 c3 三 列 ， 视 图 创建 在 cl 和 c2 上 。 那 么 ， 
通过 视图 对 tablel 插入 数据 时 ， 必 须 保证 c3 有 值 〈 可 以 是 默认 值 或 NULL 值 ) ， 和 否则 不 能 向 
视图 中 插入 行 。 

具体 来 说 , 在 视图 中 插入 数据 记录 ,其 实质 是 向 构成 视图 的 基本 表 中 插入 数据 ， 有 具体 操作 
步骤 如 下 : 
在 【对 象 资源 管理 器 】 中 展开 包含 视图 的 数据 库 ， 然 后 展开 【视图 】。 
右 击 该 视图 ， 然 后 选择 【 编辑 前 200 行 】 菜单 项 。 
可 能 需要 在 SQL 窗 格 中 修改 SELECT 语句 以 返回 要 修改 的 行 。 
在 【结果 】 窗 格 中 ， 向 下 滚动 到 行 的 结尾 并 插入 新 值 。 若 视图 引用 多 个 基 表 ， 则 不 
能 插入 行 ， 如 图 5.11 所 示 。 


由 
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DESKTOP-1COJVD1.. dbo.View stu x 
课 刀 号 3 学 ^ 
1008 Photoshop 到 3 
0013 多 王 体 臣下 1 
0016 平面 构 或 6 
1008 photoshop 笃 3 
0013 和 人 不 1 
0016 插画 构成 6 
1008 photoshop 又 3 
0013 多 捍 体 下 术 1 
oo16 二 加 和 起 6 
1008 photoshop 至 . 3 
NULL me 
[3 > 
NM 4I9 /lb Hy 








5.11 插入 数据 记录 


5.3.2 ”在 视图 中 修改 数据 记录 
与 在 视图 中 插入 数据 的 操作 类 似 ， 在 视图 中 修改 数据 记录 的 实质 也 是 针对 基本 表 的 操作 ， 
其 具体 操作 步骤 如 下 
人 EXOi 在 [ 对象 资 源 管理 器 ] 中 展开 包含 视图 的 数据 库 ， 然 后 展开 【 视图 
二 302 右 击 该 视图 ， 然 后 选择 【编辑 前 200 行 】 
二 D03 可 能 需要 在 SQL 窗 格 中 修改 SELECT 语句 以 返回 要 修改 的 行 。 
人 4 在 [结果 】 窗 格 中 找到 要 更 改 的 行 ， 若 要 更 改 一 个 或 多 个 列 中 的 数据 ， 修 改 列 中 的 
数据 即 可 ， 如 图 5.12 所 示 。 





5.12 ”修改 数据 记录 


5.3.3 在 视图 中 删除 数据 记录 


通过 视图 也 可 以 从 表 中 删除 行 ， 该 视图 不 必 显 示 底 层 表 中 的 所 有 列 。 此 处 需要 注意 的 是 ， 
该 视图 的 数据 必须 来 源 于 一 个 单 表 ， 即 视图 的 SELECT 语句 必须 只 引用 单个 表 ， 也 就 是 删除 
目标 基本 表 只 能 是 单 表 ， 其 具体 操作 步骤 如 下 : 
人 01 在 【对 象 资源 管理 器 】 中 展开 包含 视图 的 数据 库 ， 然 后 展开 【视图 ]。 
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人 2) 右 击 该 视图 ， 然 后 选择 【 编辑 前 200 行 】 

本 J03 可 能 需要 在 SQL 窗 格 中 修改 SELECT 语句 以 返回 要 修改 的 行 。 

人 04 在 [结果 】 窗 格 中 找到 要 删除 的 行 ， 右 击 该 行 ， 然 后 选择 【删除 ] 命令 。 若 视图 引 
用 多 个 基 表 ， 则 不 能 删除 行 ， 只 能 更 新 属于 单个 基 表 的 列 ， 如 图 5.13 所 示 。 


DESKTOP-1COJVD1.…- dbo.View stu x 


性 
> 四 





5 
3 
4 
5 
3 
4 
5 
3 
4 
5 
3 
4 
> 





图 5.13 ”删除 数据 记录 
视图 的 删除 与 普通 关系 表 的 删除 是 有 一 些 区 别 的 , 删除 基本 表 是 不 存在 关联 的 。 此 外 , 删 
除 视图 与 删除 基本 表 最 大 的 不 同 点 是 删除 视图 仅仅 是 删除 了 视图 的 组 织 结构 ,用 户 以 后 不 能 再 
用 这 个 视图 来 进行 操作 ， 但 组 成 视图 内 容 的 数据 并 没有 被 删除 ， 仍 然 保存 在 原来 的 关系 表 中 。 
同时 ， 其 处 理 方式 与 关系 表 的 相应 处 理 方式 类 似 。 


5.4 小 结 


本 章 就 视图 做 了 概要 介绍 ,首先 简要 介绍 了 其 基本 概念 、 类 型 和 优 缺 点 ， 然 后 重点 讲解 了 
如 何 使 用 管理 器 管理 视图 , 包括 创建 新 视图 、 查 看 视图 信息 、 创 建 基于 视图 的 视图 及 删除 视图 ， 
最 后 演示 了 在 视图 中 插入 、 修 改 和 删除 表 数 据 。 学习 本 章 要 注意 视图 的 操作 与 基本 表 的 操作 之 
间 的 相似 和 不 同 之 处 。 


全 .9 经典 习题 与 面试 是 


1. 了 解 视 图 的 优 缺 点 。 
2. 在 User_Info 数据 库 中 创建 视图 payrelation， 关 联 customer 和 account 表 。 视 图 中 包括 
payrelation id、user_ id、acct_ id 和 update_ time 字段 。 
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SQL Server 2016 数 据 库 管理 


SQL Server 2016 数据 库 的 管理 主要 包括 脱 机 与 联机 数据 库 、 分 离 和 附加 数据 库 、 导 入 导 
出 数据 、 备 份 和 恢复 数据 库 、 收 缩 数 据 库 和 文件 以 及 生成 与 执行 SQL 脚本 等 操作 。 这 些 操作 
都 可 以 通过 SQL Server Management Studio 工具 来 完成 。 

Management Studio 工具 有 一 个 图 形 用 户 界面 ， 用 于 创建 数据 库 和 数据 库 中 的 对 象 。 
Management Studio 还 具有 一 个 查询 编辑 器 ， 用 于 通过 编写 T-SQL 语句 与 数据 库 进 行 交互 。 
Management Studio 可 以 从 SQL Server 安装 磁盘 进行 安装 , 也 可 以 从 MSDN 中 下 载 。 本章 主要 
讲解 如 何 使 用 SQL Server Management Studio 维护 管理 数据 库 。 

本 章 重 点 内 容 : 


@ 掌握 脱 机 数据 库 和 联机 数据 库 
掌握 分 离 数 据 库 和 附加 数据 库 
会 导入 导出 数据 

会 备份 和 恢复 数据 库 

掌握 收缩 数据 库 和 文件 

掌握 生成 与 执行 SQL 脚本 


数据 库 联机 


数据 库 总 是 处 于 一 个 特定 的 状态 中 ， 这 些 状态 包括 ONLINE、OFFLINE 或 SUSPECT 等 ， 
如 表 6.1 所 示 。 若 要 确认 数据 库 的 当前 状态 ， 可 以 选择 sys.databases 目录 视图 中 的 state_desc 
列 或 DATABASEPROPERTYEX 函数 中 的 Status 属性 。 


表 6.1 数据 库 状 态 


联机 状态 ， 可 以 对 数据 库 进行 访问 。 即 使 可 能 尚未 完成 恢复 的 撤销 阶段 ， 主 文 
件 组 仍 处 于 在 线 状态 





脱 机 状态 ， 数 据 库 无 法 使 用 。 数 据 库 由 于 显 式 的 用 户 操作 而 处 于 离线 状态 ， 并 
OFFLINE 保持 离线 状态 ， 直 至 执行 了 其 他 的 用 户 操作 。 例 如 ， 可 能 会 让 数据 库 离线 以 便 
将 文件 移 至 新 的 磁盘 。 然 后 ， 在 完成 移动 操作 后 ， 使 数据 库 恢复 到 在 线 状 态 
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( 续 表 ) 


正在 还 原 主 文件 组 的 一 个 或 多 个 文件 ,或 正在 脱 机 还 原 一 个 或 多 个 辅助 文 
件 。 数 据 库 不 可 用 


正在 恢复 数据 库 。 恢 复 进程 是 一 个 暂时 性 状态 ， 恢 复 成 功 后 数据 库 将 自动 处 
于 在 线 状态 。 如 果 恢 复 失 败 ， 数 据 库 将 处 于 可 疑 状态 。 数 据 库 不 可 用 


SQL Server 在 恢复 过 程 中 遇 到 了 与 资源 相关 的 错误 。 数 据 库 未 损坏 ， 但 是 可 
能 缺少 文件 ， 或 系统 资源 限制 可 能 导致 无 法 启动 数据 库 。 数 据 库 不 可 用 。 需 
要 用 户 另 外 执行 操作 来 解决 问题 ， 并 让 恢复 进程 完成 


至 少 主 文件 组 可 疑 或 可 能 已 损坏 。 在 SQL Server 启动 过 程 中 无 法 恢复 数据 
库 。 数 据 库 不 可 用 。 需 要 用 户 另外 执行 操作 来 解决 问题 


用 户 更 改 了 数据 库 ， 并 将 其 状态 设置 为 EMERGENCY。 数 据 库 处 于 单 用 户 
模式 ， 可 以 修复 或 还 原 。 数 据 库 标 记 为 READ_ONLY， 禁 用 日 志 记录 ， 并 
且 仅 限 sysadmin 固定 服务 器 角色 的 成 员 访问 。EMERGENCY 主要 用 于 故障 
排除 。 例 如 ， 可 以 将 标记 为 “可 疑 ” 的 数据 库 设置 为 EMERGENCY 状态 。 

这 样 可 以 允许 系统 管理 员 对 数据 库 进 行 只 读 访问 。 只 有 sysadmin 固定 服务 
器 角色 的 成 员 才 可 以 将 数据 库 设置 为 EMERGENCY 状态 


RESTORING 





RECOVERING 





RECOVERY PENDING 





SUSPECT 


EMERGENCY 











6.1.1 脱 机 数据 库 


脱 机 与 联机 是 针对 数据 库 的 当前 状态 来 说 的 ， 当 一 个 数据 库 处 于 可 操作 、 可 查询 的 状态 时 
就 是 联机 状态 , 而 一 个 数据 库 尽 管 可 以 看 到 其 名 字 出 现在 数据 库 节点 中 , 但 对 其 不 能 执行 任何 
有 效 的 数据 库 操作 时 就 是 脱 机 状态 。 

脱 机 和 联机 数据 库 到 底 有 什么 意义 呢 ? 在 数据 库 管 理 及 软件 开发 过 程 中 经 常会 出 现 对 当 
前 数据 库 进 行 迁移 的 操作 ， 而 在 联机 状态 下 ，SQL Server Management Studio 工具 是 不 允许 复 
制 数据 库 文件 的 。 例 如 ， 把 当前 开发 版 本 的 数据 库 同 步 到 产品 版 本 的 数据 库 ， 就 可 以 通过 这 种 
操作 完成 ， 而 通过 可 视 化 命令 则 是 非常 便捷 的 方式 之 一 。 

当 在 数据 库 复制 过 程 中 需要 暂停 当前 的 联机 数据 库 时 , 就 可 以 通过 右 击 , 选择 快捷 菜单 中 
的 【任务 】|【 脱 机 】 命 令 来 完成 ， 如 图 6.1 所 示 。 


连接 和 TO 





























日 民 AMSsQLSsERYER2016 (SQL Server 130.1601.5 - sa 

1 辣 对 反 检 分 高 (Dj 

日 而 至 尝 歼 全 库 

p MUM 

日 出 数 全 库 央 昭 

加 加 DWConfiguration 

昌国 DWDisgnectics Si 

回国 DWOueue 

回国 ReporServer$SMSSQLSERVER2916 

旧 图 ReporserverSMSscQLSERVER20161 由 这 人 

昌国 tet 备份 (8) 

da EN 

去 全 人 半数 后 (N) 
采 二 服务 ”新 是 查询 (Q) MN 
启 ER 六 你 上 术 (0O)- 
日 辕 复制 。 芒 至 所 亩 六 二 为 (S) ap 
| 人 近日 二 

站 大 Pyle 
prelim 生成 二 本 (BE.. 
a a wu b ass OLTP 和 车 兰 (6) 
思 而 Imel Facets(N) 





6.1 脱 机 数据 库 
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6.1.2 联机 数据 库 


完成 对 脱 机 状态 的 数据 库 复制 后 ， 要 将 其 恢复 为 可 用 状态 ,可 以 右 击 , 通过 【任务 】1【 联 
机 】 命 令 来 完成 。 图 6.2 展示 如 何 使 用 【联机 】 命 令 来 实现 数据 库 联机 。 


国 使 妆 把 库 联机 - \MSSQLSERVER2016 i x 


0 
1 总 计 0 错误 
Ow 1 成 功 0 警告 
详细 信息 (D): 
状态 


操作 
加 人 Sr 招 库 "xshk” 联机 成 功 





图 6.2 联机 数据 库 


.2 ”分离 和 附加 数据 库 


如 果 要 将 数据 库 更 改 到 同一 计算 机 的 不 同 SQL Server 实例 或 要 移动 数据 库 ， 分 离 和 附加 
数据 库 会 很 有 用 。 用户 可 以 分 离 数据 库 的 数据 和 事务 日 志文 件 , 然后 将 它们 重新 附加 到 同一 或 
其 他 SQL Server 实例 。 

在 64 位 和 32 位 环境 中 ，SQL Server 磁盘 存储 格式 均 相 同 。 因 此 ， 可 以 将 32 位 环境 中 的 
数据 库 附 加 到 64 位 环境 中 ， 反 之 亦 然 。 从 运行 在 某 个 环境 中 的 服务 器 实例 上 分 离 的 数据 库 可 
以 附加 到 运行 在 另 一 个 环境 中 的 服务 器 实例 。 








建议 不 要 从 未 知 源 或 不 可 信 源 附加 或 还 原 数 据 库 。 此 类 数据 库 可 能 包含 执行 非 预 期 T-SQL 
代码 的 恶意 代码 , 或 通过 修改 架构 或 物理 数据 库 结构 导 致 错误 。 在 使 用 未 知 源 或 不 可 信 源 

| 中 的 数据 库 之 前 ， 请 在 非 生产 服务 器 中 对 数据 库 运行 DBCC CHECKDB， 同时 检查 数据 
库 中 的 代码 。 











6.2.1 ”分离 数据 库 

分 离 数据 库 是 指 将 数据 库 从 SQL Server 实例 中 删除 ， 但 使 数据 库 在 其 数据 文件 和 事务 日 
志文 件 中 保持 不 变 。 之 后 ， 就 可 以 使 用 这 些 文件 将 数据 库 附加 到 任何 SQL Server 实例 ， 包 括 
分 离 该 数据 库 的 服务 器 。 如 果 存 在 下 列 任何 情况 ， 就 不 能 分 离 数据 库 。 

(1) 已 复制 并 发 布 的 数据 库 。 如 果 进 行 复制 ， 数 据 库 就 必须 是 未 发 布 的 。 必 须 通 过 运行 
sp_replicationdboption 禁用 发 布 后 ， 才 能 分 离 数 据 库 。 

(2) 数据 库 中 存在 数据 库 快照 。 必 须 首先 删除 所 有 数据 库 快照 ， 然 后 才能 分 离 数据 库 。 
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(3) 该 数据 库 正 在 某 个 数据 库 镜 像 会 话 中 进行 镜像 。 除 非 终止 该 会 话 ， 否 则 无 法 分 离 该 
数据 库 。 

(4) 数据 库 处 于 可 疑 状态 。 

(5) 该 数据 库 是 系统 数据 库 。 


确定 了 能 够 分 离 数 据 库 后 ， 用 户 可 以 通过 SQL Server Management Studio 进行 分 离 ， 其 具 
体操 作 步 又 如 下 。 


人 ER) 在 SQL Server Management Studio 对 象 资源 管理 器 中 连接 到 SQL Server 数据 库 引 擎 
的 实例 ， 然 后 展开 该 实例 。 
DI02 展开 【数据 库 ])， 并 选择 要 分 离 的 用 户 数 据 库 的 名 称 。 
03 右 击 数据 库 名 称 ， 单 击 【 任 务 】|【 分离 】 菜 单项 ， 如 图 6.3 所 示 。 
对 象 资源 管理 甘 


连 醒 " 间 开 上 了 局 全 
日 @ \MSSQLSERVER2016 (SQL Server 13.0.1601.5 - sa) 














田 图 ReportServerSMSSQLSERVER2016 
四 国 ReportServerSMSSQLSERVER2016Ter 
备份 (B)… 
还 原 (R) 
后 动 数 案 库 欠 像 上 视 茵 (0).… 
传 过 事务 日 去 (一 
生成 接地 (E)-. 
生成 内 存 中 OLTP 迁移 清单 (G) 
提取 数控 后 应 用 程序 00- 
插 数 据 库 部 署 到 Microsoft Azure SQL 数据 恋 (A).… 





导出 数据 屋 应 用 程序 (N)… 


种 始 笋 安 屋 应 用 程序 (E). 











图 6.3 ”分离 数 据 库 
TJ04 将 出 现 [ 分离 数据 库 】 对 话 框 ， 如 图 6.4 所 示 。 
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人 
EE NE - OW 
这 2 和 
要 分 元 的 吉 据 库 () 
[二名 称许 守 。 更 新。 近 态 ” 消 生 
DN OM MN 
Es 
wep2016 
Ee 
希 二 相连 撕 导 性 
就 者 








图 6.4 【分 离 数 据 库 】 对 话 框 
I05 分 离 数据 库 准 备 就 绪 后 ， 单 击 【 确定 】 按钮 。 


6.2.2 ”附加 数据 库 


通过 SQL Server Management Studio， 用 户 同样 可 以 附加 复制 的 或 分 离 的 SQL Server 数据 
库 , 例 如， 当 将 包含 全 文 目录 文件 的 SQL Server 2005 数据 库 附 加 到 SQL Server 2016 服务 器 实 
例 上 时 ， 系 统 会 将 目录 文件 从 其 以 前 的 位 置 与 其 他 数据 库 文件 一 起 附加 ， 这 与 在 SQL Server 
2005 中 的 情况 相同 。 








一 附加 数据 库 时 ， 该 数据 库 必须 已 分 离 且 所 有 数据 文件 (MDF 文件 和 NDF 文件 ) 都 必须 可 
{ 用 。 


附加 日 志文 件 的 要 求 在 某 些 方面 取决 于 数据 库 是 读 写 的 还 是 只 读 的 。 如 果 读 写 数据 库 具 有 
单个 日 志文 件 , 并 且 没 有 为 该 日 志文 件 指定 新 位 置 ， 附加 操作 将 在 旧 位 置 中 查找 该 文件 。 如 果 
找到 了 旧 日 志文 件 , 无 论 数 据 库 上 次 是 否 完全 关闭 ， 都 将 使 用 该 文件 。 但 是 ， 若 未 找到 旧 文 件 
日 志 , 数据 库 上 次 是 完全 关闭 且 现 在 没有 活动 日 志 链 , 则 附加 操作 将 尝试 为 数据 库 创建 新 的 日 
志文 件 。 

反之 , 若 附 加 的 主 数据 文件 是 只 读 的 ， 则 数据 库 引 擎 假定 数据 库 也 是 只 读 的 。 对 于 只 读数 
据 库 ， 日 志文 件 在 数据 库 主 文件 中 指定 的 位 置 上 必须 可 用 。 因 为 SQL Server 2016 无 法 更 新 主 
文件 中 存储 的 日 志 位 置 ， 所 以 无 法 生成 新 的 日 志文 件 。 

从 上 述 内 容 可 以 看 出 ， 用 户 试图 附加 SQL Server 2016 数据 库 前 ， 必 须 具备 一 定 的 先决 条 
件 ， 具 体 如 下 : 


(1) 必须 首先 分 离 数据 库 。 任 何尝 试 附加 未 分 离 的 数据 库 都 将 返回 错误 。 
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(2) 附加 数据 库 时 ， 所 有 数据 文件 (MDEF 文件 和 LDF 文件 ) 都 必须 可 用 。 若 任何 数据 
文件 的 路 径 不 同 于 首次 创建 数据 库 或 上 次 附加 数据 库 时 的 路 径 ， 则 必须 指定 文件 的 当前 路 径 。 

(3) 在 附加 数据 库 时 ， 如 果 MDF 和 LDF 文件 位 于 不 同 目录 并 且 其 中 一 条 路 径 包 含 
\W2AGlobalRoot， 该 操作 将 失败 。 


具备 了 如 上 先决 条 件 后 , 用 户 就 可 以 开始 附加 数据 库 到 指定 目标 上 了 ,其 具体 操作 步骤 如 下 : 


人 XI) 在 SQL Server Management Studio 对 象 资源 管理 器 中 连接 到 SQL Server 数据 库 引 擎 
的 实例 ， 然 后 展开 该 实例 。 

人 02 右 击 【 数 据 库 】 菜单 ， 然 后 单 击 【 附加 】 菜 单项 。 

D03 在 【附加 数据 库 】 对 话 框 中 ， 若 要 指定 要 附加 的 数据 库 ， 可 以 单 击 【 添加 】 按 钮 ， 
如 图 6.5 所 示 ， 然 后 在 【定位 数据 库 文件 】 对 话 框 中 选择 数据 库 所 在 的 磁盘 驱动 器 
并 展开 目录 树 ， 以 查找 并 选择 数据 库 的 .MDF 数据 文件 。 


ET 





6.5 附加 数据 库 


各.. 了 导入 导出 数据 


导入 导出 数据 也 是 数据 库 操 作 中 使 用 频繁 的 功能 。SQL Server 2016 的 导入 和 导出 向 导 可 
以 将 数据 复制 到 提供 托管 NET Framework 数据 访问 接口 或 本 机 OLE DB 访问 接口 的 任何 数据 
源 ， 也 可 以 从 这 些 数据 源 复制 数据 。 

用 户 可 以 访问 接口 的 列表 ， 数 据 源 包括 SQL Server、 平 面 文件 、Microsoft Office Access、 
Microsoft Office Excel。 若 要 成 功 完成 SQL Server 导入 和 导出 向 导 , 则 必须 至 少 具 有 下 列 权限 : 


(1) 连接 到 源 数据 库 和 目标 数据 库 或 文件 共享 的 权限 。 该 权限 在 Integration Services 中 ， 
需要 服务 器 和 数据 库 的 登录 权限 。 
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(2) 从 源 数据 库 或 文件 中 读 取 数 据 的 权限 。 在 SQL Server 2016 中 ,这 需要 对 源 表 和 视图 
具有 SELECT 权限 。 

(3) 向 目标 数据 库 或 文件 写 入 数据 的 权限 。 在 SQL Server 2016 中 ,这 需要 对 目标 表 具 有 
INSERT 权限 。 

(4) 如 果 希 望 创建 新 的 目标 数据 库 、 表 或 文件 ， 就 需要 具有 创建 新 的 数据 库 、 表 或 文 
件 的 足够 权限 ,在 SQL Server 2016 中 , 需要 具有 CREATE DATABASE 或 CREATE TABLE 
权限 。 

(5) 如 果 希 望 保存 向 导 创建 的 包 ， 就 需要 具有 向 msdb 系统 或 文件 系统 进行 写 入 操作 的 
足够 权限 。 


6.3.1 导入 SQL Server 数据 表 


SQL Server 2016 的 导入 导出 服务 可 以 实现 不 同类 型 的 数据 库 系统 的 数据 转换 。 为 了 让 用 

户 可 以 更 直观 地 使 用 导入 导出 服务 ，Microsoft 提供 了 导入 导出 向 导 。 导 入 和 导出 向 导 提供 了 
-种 从 源 向 目标 复制 数据 的 简便 方法 , 可 以 在 多 种 常用 数据 格式 之 间 转 换 数据 , 还 可 以 创建 目 
标 数据 库 和 插入 表 。 

用 户 可 以 向 这 些 源 中 复制 数据 或 从 其 中 复制 数据 : SQL Server、 文本 文件 、Access、Excel、 
其 他 OLE DB 访问 接口 。 这 些 数 据 源 既 可 用 作 源 ， 又 可 用 作 目 标 。 还 可 将 ADO.NET 访问 接口 
用 作 源 。 指 定 源 和 目标 后 ， 便 可 选择 要 导入 或 导出 的 数据 ,用 户 可 以 根据 源 和 目标 类 型 ， 设 置 
不 同 的 向 导 选项 。 

例如 ， 若 在 SQL Server 数据 库 之 间 复 制 数据 ， 则 指定 要 从 中 复制 数据 的 表 ， 或 提供 用 来 
选择 数据 的 SQL 语句 。 具 体 来 说 ， 导 入 SQL Server 数据 表 的 操作 步 又 如 下 : 


人 EXOD) 选中 数据 库 ， 右 击 【 数 据 库 】 菜 单 ， 然 后 单 击 【 导入 数据 】 菜 单项 ， 出 现 如 图 6.6 
所 示 的 【 SQL Server 导入 和 导出 向 导 】 界面 ， 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 。 


3 sot serer SS 和 X40SdaS - oO x 


| 欢迎 使 用 SQL Server 导入 和 导出 向 导 


此 各 生 可 帮助 您 创建 沟 单 包 ， 以 仇 在 银 种 守 用 的 据 格式 (和 括 枚 控 库 ， 电子 才 咎 和 六 本 诡 件 ) 
2 
二 本人 从 一 人 过 ER ra 
A 
FA 
st Em | sD] sso ms 

















图 6.6 导入 数据 库 向 导 
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人 02 弹出 [选择 数据 源 ] 界 面 , 在 数据 源 下 拉 列 表 框 中 选择 SQL Server Native Client 11.0， 
单 击 【 下 一 步 ] 按钮 ， 如 图 6.7 所 示 。 


SQL Server 导入 和 导出 向 导 


选择 数据 源 
庄 拉 要 从 中 夏 制 坎 损 的 吉 。 局 
a 


Ee [ES see minio 有 
服务 器 名 称 (中 ) [Es 司 


-身价 台 证 
个 使用 Wndows 身份 验证 加 
个 使 用 SQL Server 身份 验证 人 @) 
用 户 各 (由 























密码 (了 


关押 (1); FE i 








bl < | FSD > ] am 7 ba] 
图 6.7 选择 数据 源 
DI03 弹出 【指定 表 复 制 或 查询 ] 界面 ， 选 择 需要 复制 的 数据 源 ， 指 定 表 复制 或 查询 ， 单 
击 【 下 一 步 ] 按钮 ， 如 图 6.8 所 示 。 








ssa server’ 
的 





人 贞 抽 一 个 或 个 天 WE 并 (C) 
二 而 网 于 员 抽 二 村 扫 中 现 有 未 或 视 本 的 全 关 扫 据 。， 


i) 
此 计 项 用 志 0 理光， 以 信和 制 博 们 9 禾 所 央行 拉 出 记 当 制 。 


‘hsm | Sm7] = 
图 6.8 ”指定 表 复制 或 查询 


I04 在 弹出 的 界面 中 选 定 数据 库 表 ， 选 中 需要 导入 的 表 ， 最 后 保存 并 运行 包 ， 当 执行 完 
后 单 击 【 完成 ] 按钮 如 图 6.9 所 示 。 
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包 保 护 级 CD) 
使 用 用 户 宝 银 加 宝 委 区 直 据 二 
END) | 


重新 他 ) 衬 码 fR) 一 3 





天助 00 《上 二- 步 四 ) 2 成 四 | 取 | 
图 6.9 保存 并 运行 





6.3.2 ”导入 其 他 数据 源 的 数据 

导入 其 他 数据 源 的 数据 与 6.3.1 节 中 的 过 程 相似 ， 在 选择 数据 源 的 步骤 中 选择 不 同 的 数据 
源 ， 比 如 导入 Excel 数据 ， 就 在 数据 源 选 项 中 选择 Microsoft Excel， 如 图 6.10 所 示 。 其 他 数据 
源 同样 在 数据 源 下 拉 列 表 中 选择 。 


二 注意 选择 正确 的 Excel 版 本 。 | 


RSS FRI 
| 
a; 从 中 如 人 失 杞 39 页 
























2 
ea 这 扩 和 






FF BSD 














sm | < |[ FSU] = |]_™ || 
图 6.10 选择 数据 源 Microsoft Excel 














6.3.3 导出 SQL Server 数据 表 
SQL Server 2016 中 导出 数据 功能 跟 导 入 数据 相似 , 该 功能 实现 将 SQL Server 2016 中 的 数 
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据 导 出 为 指定 格式 ， 其 具体 操作 步骤 如 下 : 


CI01 选中 数据 库 ， 右 击 【数据 库 】 菜 单 ， 然 后 单 击 【 导出 数据 ] 命令 ， 向 导 界 面 和 导入 
一 样 ， 如 图 6.11 所 示 。 





欢迎 使 用 SQL Server 导入 和 导出 向 导 


Se 
ti ly 
ne 


厂 不 两 显示 北 想 姑 页 (加 




















图 6.11 导出 向 导 


02 数据 源 选择 SQL Server Native Client 11.0， 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 ， 如 图 6.12 所 示 。 
在 弹出 的 界面 中 ， 目 标 选 择 Microsoft Excel， 先 选择 导出 后 的 存储 路 径 ， 再 选择 要 
导出 的 表 。 


SQL Serer SNAG 


es . 





数据 天 (D) 


用 务 加 IR(2) Femi 
身价 证 
人 使 则 Wintons 身 人 三 (有 
全 同 59L server 身份 站 (G) 
RB 
EAD 

















sw [255] 
图 6.12 选择 数据 源 





.A 备份 和 恢复 数据 库 


在 一 些 对 数据 可 靠 性 要 求 很 高 的 行业 (如 银行 、 证 券 、 电 信 等 ) ， 如 果 发 生意 外 停机 或 数 
据 丢 失 , 其 损失 会 十 分 惨重 。 为 此 ,数据库 管理 员 应 针对 具体 的 业务 要 求 制 定 详细 的 数据 库 备 
份 与 灾难 恢复 策略 , 并 通过 模拟 故障 对 每 种 可 能 的 情况 进行 严格 测试 , 只 有 这 样 才 能 保证 数据 
的 高 可 用 性 。 数据 库 的 备份 是 一 个 长 期 的 过 程 , 而 恢复 只 在 发 生 事 故 后 进行 , 恢复 可 以 看 作 是 
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备份 的 逆 过 程 ,恢复 程度 的 好 坏 很 大 程度 上 依赖 于 备份 的 情况 。 此 外 ,数据 库 管 理 员 在 恢复 时 
采取 的 步骤 正确 与 否 也 直接 影响 最 终 的 恢复 结果 。 


6.4.1 备份 类 型 


备份 数据 库 是 指 对 数据 库 或 事务 日 志 进 行 复制 ， 当 系统 、 磁 盘 或 数据 库 文件 损坏 时 ， 可 以 
使 用 备份 文件 进行 恢复 ， 防 止 数据 丢失 。SQL Server 数据 库 备 份 支持 以 下 几 种 类 型 ， 分 别 应 用 
于 不 同 的 场合 ， 下 面 简要 介绍 。 


(1) 仅 复制 备份 (Copy-Only Backup) 
独立 于 正常 SQL Server 备份 序列 的 特殊 用 途 备 份 。 


(2) 数据 备份 (Data Backup) 
完整 数据 库 的 数据 备份 数据库 备份 ) 、 部 分 数据 库 的 数据 备份 〈 部 分 备份 ) 或 一 组 数据 
文件 或 文件 组 的 备份 〈 文 件 备份 ) 。 


(3) 数据 库 备 份 (Database Backup) 

数据 库 的 备份 。 完 整数 据 库 备份 表示 备份 完成 时 的 整个 数据 库 。 差异 数 据 库 备份 只 包含 自 
最 近 完 整备 份 以 来 对 数据 库 所 做 的 更 改 。 

(4) 差异 备份 (Differential Backup) 

基于 完整 数据 库 或 部 分 数据 库 以 及 一 组 数据 文件 或 文件 组 的 最 新 完整 备份 的 数据 备份 
(“差异 基准 ”) ， 仅 包含 自 差异 基准 以 来 发 生 了 更 改 的 数据 区 。 部 分 差异 备份 仅 记 录 自 上 一 
次 部 分 备份 〈 称 为 “差异 基准 ”) 以 来 文件 组 中 发 生 更 改 的 数据 区 。 

(5) 完整 备份 (Full Backup) 

-种 数据 备份 , 包含 特定 数据 库 或 者 一 组 特定 的 文件 组 或 文件 中 的 所 有 数据 ,以 及 可 以 恢 
复 这 些 数据 的 足够 的 日 志 。 

(6) 日 志 备 份 (Log Backup) 

包括 以 前 日 志 备份 中 未 备份 的 所 有 日 志 记录 的 事务 日 志 备份 ， 完 整 恢复 模式 。 


(7) 文件 备份 (File Backup) 
-个 或 多 个 数据 库 文件 或 文件 组 的 备份 。 


(8) 部 分 备份 Partial Backup) 

仅 包含 数据 库 中 部 分 文件 组 的 数据 (包含 主要 文件 组 、 每 个 读 / 写 文件 组 以 及 任何 可 选 指 
定 的 只 读 文件 中 的 数据 ) 。 
6.4.2 恢复 模式 


恢复 模式 则 在 控制 事务 日 志 维 护 ， 提 供给 用 户 选择 。SQL Server 2016 有 3 种 恢复 模式 : 
简单 恢复 模式 、 完 全 恢复 模式 和 大 容量 日 志 恢 复 模式 。 通常 ,数据库 使 用 完全 恢复 模式 或 简单 
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恢复 模式 。 


(1) 简单 恢复 模式 

简单 恢复 模式 可 以 最 大 限度 地 减少 事务 日 志 的 管理 开销 , 因为 它 不 备份 事务 日 志 。 若 数据 
库 损 坏 , 则 简单 恢复 模式 将 面临 极 大 的 工作 丢失 风险 。 数 据 只 能 恢复 到 已 丢失 数据 的 最 新 备份 。 
因此 , 在 简单 恢复 模式 下 ,备份 间 阳 应 尽 可 能 短 ， 以 防止 大 量 丢失 数据 。 但 是 , 间隔 的 长 度 应 
该 足以 避免 备份 开销 影响 生产 工作 。 在 备份 策略 中 加 入 差异 备份 可 有 助 于 减少 开销 。 

通常 ， 对 于 用 户 数据 库 ， 简 单 恢复 模式 用 于 测试 和 开发 数据 库 ， 或 用 于 主要 包含 只 读数 据 
的 数据 库 〈 如 数据 仓库 ) 。 简 单 恢复 模式 并 不 适合 生产 系统 ， 因 为 对 生产 系统 而 言 ， 丢 失 最 新 
的 更 改 是 无 法 接受 的 ， 在 这 种 情况 下 建议 使 用 完全 恢复 模式 。 


(2) 完全 恢复 模式 和 大 容量 日 志 恢 复 模式 

相对 于 简单 恢复 模式 而 言 ,完全 恢复 模式 和 大 容量 日 志 恢 复 模式 提供 了 更 强 的 数据 保护 功 
能 ,这 些 恢复 模式 基于 备份 事务 日 志 来 提供 完整 的 可 恢复 性 及 在 最 大 范围 的 故障 情形 内 防止 丢 
失 工 作 。 

Q 完全 恢复 模式 

完全 恢复 模式 需要 日 志 备份 。 此 模式 完整 记录 所 有 事务 ,并 将 事务 日 志 记录 保留 到 对 其 备 
份 完毕 为 止 。 如 果 能 够 在 出 现 故 障 后 备份 日 志 尾部 , 就 可 以 使 用 完全 恢复 模式 将 数据 库 恢复 到 
故障 点 。 完 全 恢复 模式 也 支持 还 原单 个 数据 页 。 


@ 大 容量 日 志 恢 复 模式 

大 容量 日 志 记 录 大 多 数 大 容量 操作 , 它 只 用 作 完 全 恢复 模式 的 附加 模式 。 对 于 某 些 大 规模 
大 容量 操作 (如 大 容量 导入 或 索引 创建 ) ,暂时 切换 到 大 容量 日 志 恢 复 模式 可 提高 性 能 并 减少 
日 志 空间 使 用 量 。 与 完全 恢复 模式 相同 , 大 容量 日 志 恢 复 模式 也 将 事务 日 志 记 录 保 留 到 对 其 备 
份 完毕 为 止 。 








由 于 大 容量 日 志 恢复 模式 不 支持 时 点 恢复 , 因此 必须 在 增 大 日 志 备 份 与 增加 工作 丢失 风险 
| 之 间 进 行 权衡 。 











6.4.3 备份 数据 库 


为 方便 用 户 ，SQL Server 2016 支持 用 户 在 数据 库 在 线 并 且 正 在 使 用 时 进行 备份 。 但 是 ， 
存在 下 列 限制 : 


(1) 无 法 备份 脱 机 数据 。 隐 式 或 显 式 引用 脱 机 数据 的 任何 备份 操作 都 会 失败 。 通 常 ， 即 
使 一 个 或 多 个 数据 文件 不 可 用 ， 日 志 备份 也 会 成 功 。 








民 元 | 若 某 个 文件 包含 大 容量 日 志 恢复 模式 下 所 做 的 大 容量 日 志 更 改 , 则 所 有 文件 都 必须 处 于 联 
[ 机 状态 才能 成 功 备份 。 
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(2) 备份 过 程 中 的 并 发 限制 。 数 据 库 仍 在 使 用 时 ，SQL Server 可 以 使 用 联机 备份 过 程 来 
备份 数据 库 。 在 备份 过 程 中 , 可 以 进行 多 个 操作 。 例 如 , 在 执行 备份 操作 期 间 人 允许 使 用 INSERT、 
UPDATE 或 DELETE 语句 。 但 是 ， 若 在 正在 创建 或 删除 数据 库 文件 时 尝试 启动 备份 操作 ， 则 
备份 操作 将 等 待 ， 直 到 创建 或 删除 操作 完成 或 者 备份 超时 。 

如 果 备 份 操 作 与 文件 管理 操作 或 收缩 操作 重 县 , 就 会 产生 冲突 。 无 论 哪 个 冲突 操作 首先 开 
始 , 第 二 个 操作 总 会 等 待 第 一 个 操作 设置 的 锁 超时 (超时 期 限 由 会 话 超时 设置 控制 )。 如 果 在 
超时 期 限 内 释放 锁 ， 第 二 个 操作 将 继续 执行 。 若 锁 超时 ， 则 第 二 个 操作 失败 。 

一 般 来 说 ， 在 SQL Server 2016 中 可 以 通过 SQL Server Management Studio 工具 实现 备份 ， 
其 主要 操作 流程 如 下 : 


人 Xi) 右 击 要 备份 的 数据 库 ， 选 择 【 任务 ] | 【备份 】 菜 单项， 如 图 6.13 所 示 。 





TO 


SB MMSSQLSERVER2016 (SQL Server 13.0.1601.5 - sa) 





加 呈 系统 数 宏 寺 
中 出 至 并 灾 快照 
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伟 渤 事务 日 去 
EP 
生成 内 存 宁 OLTP 迁移 清单 (G) 


a] 





局 动 PowerShell(H) 


提取 数 迫 写 应 用 程序 0) 
将 数 爱 坊 基 要 到 Microsoft Azure SQL 数 受 库 (A)-. 





图 6.13 选择 备份 数据 库 


E02 在 打开 的 备份 数据 库 对 话 框 中 ， 先 单 击 【 删除 】 按钮 ， 然 后 单 击 【 添 加 】 按 钮 ， 如 
图 6.14 所 示 。 
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6.14 备份 数据 库 
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人 03 在 弹出 的 选择 备份 目标 对 话 框 中 ， 选 择 好 备份 的 路 径 。 文 件 类 型 选择 【 备份 文件 】， 
【文件 名 】 填 写 需 要 备份 的 数据 库 的 名 称 ， 最 好 在 备份 的 数据 库 的 名 称 后 面 加 上 日 
期 ， 以 方便 以 后 查找 ， 之 后 连续 单 击 【 确定 】 按 钮 即 可 完成 数据 库 的 备份 操作 ， 如 






































图 6.15 所 示 。 
加 定位 数据 棕 文件 - DESKTOP ICOJVDIWSS- 一口 Xx 
所 选 路 径 (E): CC:\Progron Files\Wicrosoft SQL Server\E 
文件 类 型 (1) 备份 文件 (*. bak:*. trn) ~ 
文件 名 (加 [xsxk_20170506 
[mm ] 耳 
6.15 选择 备份 目标 
6.4.4 恢复 数据 库 


数据 库 完 整 还 原 的 目的 是 还 原 整个 数据 库 。 整个 数据 库 在 还 原 期 间 处 于 脱 机 状态 。 在 数据 
库 的 任何 部 分 变 为 联机 之 前 ,必须 将 所 有 数据 恢复 到 同一 点 , 即 数据 库 的 所 有 部 分 都 处 于 同一 
时 间 点 并 且 不 存在 未 提交 的 事务 。 在 简单 恢复 模式 下, 数据 库 不 能 还 原 到 特定 备份 中 的 特定 时 
间 点 。 

在 完整 恢复 模式 下 ,还 原 数据 备份 之 后 ， 必 须 还 原 所 有 后 续 的 事务 日 志 备 份 ， 然 后 恢复 数 
据 库 。 我 们 可 以 将 数据 库 还 原 到 这 些 日 志 备 份 之 一 的 特定 恢复 点 。 恢复 点 可 以 是 特定 的 日 期 和 
时 间 、 标记 的 事务 或 日 志 序列 号 。 还原 数据 库 时 , 特别 是 在 完整 恢复 模式 或 大 容量 日 志 恢 复 模 
式 下 ， 应 使 用 一 个 还 原 顺序 。 








二 还 原 顺 序 由 通过 一 个 或 多 个 还 原 阶段 来 移动 数据 的 一 个 或 多 个 还 原 操作 组 成 。 | 











与 备份 数据 库 类 似 ， 用 户 可 以 通过 SQL Server Management Studio 工具 的 对 象 资源 管理 器 
来 实现 恢复 数据 库 ， 其 主要 操作 流程 如 下 : 


oi 展开 【数据 库 】 根据 具体 的 数据 库 选 择 一 个 用 户 数 据 库 , 或 展开 【 系统 数据 库 ] 并 
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选择 一 个 系统 数据 库 。 右 击 【 数 据 库 ] 单 击 【还 原 数据 库 ] 菜单 ， 如 图 6.16 所 示 。 

人 EX62 在 [常规 ] 页 上 ， 使 用 【 源 ] 部 分 指定 要 还 原 的 备份 集 的 源 和 位 置 。 在 【目标 】 部 
分 中 ,【 数据库 ] 文本 框 自动 填充 要 还 原 的 数据 库 的 名 称 。 若 要 更 改 数 据 库 名 称 ， 可 
以 在 【数据 库 ] (图 6.17 中 记录 的 是 最 近 一 次 备份 的 时 间 ) 文本 框 中 输入 新 名 称 。 
在 【还 原 到 】 框 中 ， 保 留 默认 选项 【至 最 近 一 次 进行 的 备份 ] 或 者 单 击 【 时 间 线 】 
按钮 访问 【备份 时 间 线 】 界面 ， 以 手动 选择 要 停止 恢复 操作 的 时 间 点 。 
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6.16 选择 还 原 数据 库 图 6.17 还 原 数据 库 框图 


名 .号 ”收缩 数据 库 和 文件 


当 数 据 库 随 着 使 用 时 间 而 越 来 越 大 时 , 可 以 考虑 对 数据 库 进行 收缩 操作 。 收缩 数据 文件 通 
过 将 数据 页 从 文件 末尾 移动 到 更 靠近 文件 开头 的 未 占用 的 空间 来 恢复 空间 , 在 文件 末尾 创建 足 
够 的 可 用 空间 后 ， 可 以 取消 对 文件 末尾 的 数据 页 的 分 配 并 将 它们 返回 给 文件 系统 。 


6.5.1 自动 收缩 数据 库 


SQL Server 2016 支持 系统 自动 收缩 数据 库 和 用 户 手动 收缩 数据 库 这 两 种 方式 。 为 提高 数 
据 库 的 使 用 空间 ，SQL Server 2016 会 寻找 可 用 的 数据 库 并 找 出 第 一 个 配置 为 自动 收缩 的 数据 
库 ， 它 将 检查 该 数据 库 ， 并 在 需要 时 收缩 该 数据 库 。 

待 一 个 数据 库 收 缩 完成 后 , 系统 会 等 待 几 分 钟 再 检查 下 一 个 配置 为 自动 收缩 的 数据 库 。 换 
名 话说 ，SQL Server 不 会 同时 检查 所 有 数据 库 ， 也 不 会 同时 收缩 所 有 数据 库 。 它 将 以 循环 方式 
处 理 各 个 数据 库 ， 以 使 负载 在 时 间 上 错开 。 

如 果 用 户 需要 SQL Server 2016 系统 自动 对 数据 库 进行 收缩 ， 只 需 为 该 数据 库 设 置 自动 收 
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缩 功 能 即 可 ， 其 操作 方式 为 : 右 击 选择 的 数据 库 ， 选 择 【 属 性 】|【 选 项 】 菜 单项 ， 在 弹出 的 
数据 库 属 性 界面 中 设置 自动 收缩 为 True， 如 图 6.18 所 示 。 
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图 6.18 自动 收缩 数据 库 


6.5.2 手动 收缩 数据 库 


除了 自动 收缩 外 , 用 户 也 可 以 手动 对 指定 的 数据 库 进 行 收缩 。 但 手动 收缩 数据 库 有 一 定 的 
限制 和 局 限 ， 主 要 表现 在 如 下 几 方 面 : 


(1) 收缩 后 的 数据 库 不 能 小 于 数据 库 的 最 小 大 小 。 最 小 大 小 是 在 数据 库 最 初创 建 时 指定 
的 大 小 ， 或 者 上 一 次 使 用 文件 大 小 更 改 操 作 (如 DBCC SHRINKFILE) 设置 的 大 小 。 例 如 ， 
若 数 据 库 最 初创 建 时 的 大 小 为 10MB, 后 来 增长 到 100 MB, 则 该 数据 库 最 小 只 能 收缩 到 10MB， 
即使 已 经 删除 数据 库 的 所 有 数据 也 是 如 此 。 

(2) 不 能 在 备份 数据 库 时 收缩 数据 库 。 反 之 ， 也 不 能 在 数据 库 执 行 收缩 操作 时 备份 数据 库 。 

(3) 遇 到 内 存 优化 的 列 存储 索引 时 ，DBCC SHRINKDATABASE 操作 将 会 失败 。 遇 到 
columnstore 索引 之 前 完成 的 工作 将 会 成 功 ， 因 此 数据 库 可 能 会 较 小 。 若 要 完成 DBCC 
SHRINKDATABASE， 则 需要 在 执行 DBCC SHRINKDATABASE 前 禁用 所 有 列 存储 索引 ， 然 
后 重新 生成 列 存储 索引 。 


手动 收缩 数据 库 可 以 在 SQL Server Management Studio 工具 的 对 象 资源 管理 器 中 完成 ,其 
具体 实现 步骤 如 下 : 
J0i 在 对 象 资源 管理 器 中 ， 连 接 到 SQL Server 数据 库 引 擎 的 实例 ， 然 后 展开 该 实例 。 
02 展开 【数据 库 ]， 再 右 击 要 收缩 的 数据 库 。 
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人 03 指向 【任务 】| [收缩 ]， 然 后 单 击 【数据 库 】 菜单 项， 弹出 如 图 6.19 所 示 的 收缩 数 
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图 6.19 ”收缩 数据 库 
在 收缩 数据 库 界 面 展示 的 是 数据 库 xsxk 的 基本 信息 ， 如 果 需 要 进行 收缩 操作 ， 需 要 
首先 选中 【在 释放 未 使 用 的 空间 前 重新 组 织 文件 。 选 中 此 选项 可 能 会 影响 性 能 (R)。】 复 


选 框 ， 然 后 在 【收缩 后 文件 中 的 最 大 可 用 空间 】 中 选择 收缩 后 的 空间 。 然 后 单 击 【 确 定 】 
按钮 即 可 。 


日 .6 ”生成 与 执行 SQL 脚本 


本 节 主 要 讲解 将 数据 库 生成 SQL 脚本 、 将 数据 表 生 成 SQL 脚本 及 执行 SQL 脚本 3 方面 
的 操作 过 程 。 


6.6.1 将 数据 库 生成 SQL 脚本 


使 用 对 象 资源 管理 器 可 以 快速 创建 整个 数据 库 的 脚本 , 也 可 以 使 用 默认 选项 创建 单个 数据 
库 对 象 的 脚本 。 用 户 可 以 在 查询 编辑 器 窗口 中 对 文件 或 剪贴 板 创 建 脚 本 ， 脚 本 以 Unicode 格式 
创建 。 用 户 也 可 以 创建 用 于 创建 或 删除 对 象 的 脚本 。 有 些 对 象 类 型 具有 其 他 脚本 选项 ， 如 
ALTER、SELECT、INSERT、UPDATE、DELETE 和 EXECUTE 操作 。 

有 时 可 能 需要 使 用 具有 多 个 选项 的 脚本 , 如 删除 一 个 过 程 然后 创建 一 个 过 程 ,或 者 创建 一 
个 表 然 后 更 改 一 个 表 。 若 要 创建 组 合 的 脚本 , 可 将 第 一 个 脚本 保存 到 查询 编辑 器 窗口 中 , 并 将 
第 二 个 脚本 保存 到 剪贴 板 上 , 这 样 就 可 以 在 窗口 中 将 第 二 个 脚本 粘贴 到 第 一 个 脚本 之 后 。 为 某 
个 对 象 编写 脚本 的 步骤 如 下 。 
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人 0i) 在 对 象 资 源 管 理 器 中 ， 连 接 到 SQL Server 数据 库 引 掌 实例 ， 然 后 展开 该 实例 。 
G02 展开 【数据 库 ]， 右 击 任意 数据 库 ， 选 择 【 任 务 ] | 【 生成 脚本 ])， 然 后 按照 生成 脚本 
向 导 中 的 步骤 进行 操作 ， 如 图 6.20 所 示 。 


EP | 
EP 
ee 
本 和 
选择 对 象 生成 元 把 库 对 免 的 法 本 。 
HE ee 
保存 或 改 布 肢 本 守成 上 向 导 需 要 四 个 步 架 
1 选 译 数据 库 Xd 案 ” 
指定 黎 玉 编写 或 发 布 先 而 


D - 必 


荡 要 开 相 有 本 生成 过 程 ， 语 单 击 “ 下 一 步 "， 
口 不 再 显示 此 页 中。 





上 下 i 
图 6.20 生成 和 发 布 脚本 
人 03 设置 脚本 编写 选项 ， 如 图 6.21 所 示 。 
St 


外 设置 于 本 编 写 过 项 
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侨 存 或 发 布 则 本 口 发 布 到 vwb 服务 QD) 
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6.21 设置 脚本 编写 选项 
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6.6.2 ”将 数据 表 生 成 SQL 脚本 


SQL Server 同样 也 支持 将 数据 表 生 成 SQL 脚本 。 在 数据 库 中 选择 数据 表 并 右 击 , 选择 【 编 

写 表 脚 本 为 ] 菜 单项 , 有 常用 的 SQL 脚本 , 包括 CREATE、DROP、SELECT、INSERT、UPDATE 
和 了 DELETE， 并 且 可 以 将 脚本 直接 生成 到 查询 分 析 器 、 文 件 、 剪 贴 板 等 ， 如 图 6.22 所 示 。 

数 插 库 快照 


田 图 DWConfiguration 


四 国 ReportServe it(G) 
习 图 ReportServe 运 择 前 1000 行 (W) 





昌国 test 纺 罚 前 200 行 (E) 
国 xs 篇 所 表 寺 本 为 (S) CREATE 到 
数据 库 关 下 看 依 散 关 系 (V) ALTER 到 (A) 
内 存 优化 顾 同 (M) DROP 到 (D) » 
mi DROP 和 CREATE 到 (R) » 
Flerd Me 
外 部 于 全文 恰 罕 (1) 和 SELECT 到 (S) » 
= ® | ae INSERT 到 () » 
3 图 dboy UPDATE 到 WU) 
四 图 dboy 延伸 (S) DELETE 到 (U 上 
视图 第 只 (0) » EXECUTE I(E 
外 部 资源 Facets(A) 
同义词 


可 刀 租 性 启动 PowerShell(H) 
Semvice E 报表 (p) 


安全 性 重 人 各 (M) 
安全 性 (0) 
加 名 疾 并 人 RA 

属性 (R) 


图 6.22 设置 脚本 编写 选项 


6.6.3 执行 SQL 脚本 

SQL 脚本 的 执行 一 般 需要 在 查询 分 析 器 中 完成 。 查 询 分 析 器 是 一 个 图 形 化 的 数据 库 编 程 
接口 ， 是 SQL Server 客户 端的 重要 组 成 部 分 。 查 询 分 析 器 以 自由 的 文本 格式 编辑 SQL 代码 ， 
对 语法 中 的 保留 字 提 供 彩色 显示 ， 方 便 开发 人 员 使 用 。 

在 SQL Server 2016 中 , 查询 分 析 器 是 一 个 功能 非常 强大 的 图 形 工具 , 可 以 进行 以 下 操作 : 


(1) 创建 查询 和 其 他 SQL 脚本 ， 并 针对 SQL Server 数据 库 执行 它们 。 
(2) 由 预定 义 脚本 快速 创建 常用 数据 库 对 象 。 

(3) 快速 复制 现 有 数据 库 对 象 。 

(4) 在 参数 未 知 的 情况 下 执行 存储 过 程 。 

(5) 调试 存储 过 程 。 

(6) 调试 查询 性 能 问题 。 

(7) 在 数据 库 内 定位 对 象 〈 对 象 搜索 功能 ) ， 或 查看 和 使 用 对 象 。 
(8) 快速 插入 、 更 新 或 删除 表 中 的 行 。 

(9) 为 常用 查询 创建 键盘 快捷 方式 。 

(10) 向 【工具 】 菜 单 添加 常用 命令 。 
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以 执行 SQL 脚本 操作 为 例 , 使 用 查询 分 析 器 执行 SQL 脚本 需要 通过 以 下 步骤 来 实现 : 
DI0i 在 菜单 栏 中 ， 单 击 【 文 件 ] | 新 建 ] | [数据库 引擎 查询 】 菜单 项， 如 图 6.23 所 示 。 


BB Solutionl - Microsoft SQL Server Management Studio 









| 文 # | 恩 晤 日 ” 视 加 项 目 (P) 请 荆 (D) 工具 (T) 窗口 WW) 。 帮助 (H) 
六 ”这 对 合资 源 管理 六 (9).- 避 训 总 入 | 交 辐 富 | -人 -| 圆 | 
学 ” 疡 开 与 对 银 资 源 管理 革 的 连接 (D) 
新 建 (N) * | Em) C+Shift+N 
a! ”| 时 “全 用 当前 连接 的 查询 (W) CtltN 
请 JoD) 国生 
关 辣 (OO 品 Analysis Services MDX 下 询 
四 关闭 明志 方案 (站 局 Analysis Serices DMX 喜光 
国保 存 Solutionl (S) CtrlyS 中 
Solution1 另存 为 (A).。 入 
出 ”全 部 保存 ( Cel+Shift+S 
maga) 
打印 (P), 
最 近 便 用 过 的 文件 (有 
如 者 09 Al+F4 








图 6.23 新 建 查 询 


02 在 查询 文件 中 执行 SQL 脚本 ， 单 击 【 打开 文件 】 菜 单项 ， 选 择 需 要 执行 的 SQL 脚 
本 文件 ， 如 图 6.24 所 示 。 


Code Snippets 
Projects 
Setinge 


Templates 
明 课程 表 sql 








6.24 打开 文件 


703 执行 SQL 脚本 ， 单 击 【 执 行 】 按钮 或 者 按 F5 键 ， 执 行 SQL 脚本 文件 ， 如 图 6.25 
所 示 。 


| 执行 9 请 RK(D) a V 路 回 目 | 中 路 名 | 曙 曙 吕 | 三 笃 | : 
执行 (F5) 课程 表 .sq| - (local).….6.master (sa (56)) + Xx 


图 6.25 执行 脚本 


108 


第 6 章 SQL Server 2016 数据 库 管 理 
O.7 洁 


数据 库 管理 是 数据 库 管理 员 和 普通 用 户 操作 数据 库 的 入 门 操作 ,需要 重点 掌握 。 该 章 主要 
介绍 SQL Server 2016 数据 库 的 维护 管理 ， 包 括 脱 机 与 联机 数据 库 、 分 离 和 附加 数据 库 、 导 入 
导出 数据 、 备 份 和 恢复 数据 库 、 收 缩 数 据 库 和 文件 以 及 生成 与 执行 SQL 脚本 。 读 者 要 特别 注 
意 这 些 操作 的 先决 条 件 和 限制 。 通 过 本 章 的 学 习 , 要 能 够 对 数据 库 和 数据 表 有 一 个 系统 的 维护 
概念 ， 并 能 够 实施 维护 策略 。 


各. 号 ”经典 习 题 与 面试 题 


1. 将 User_Info 数据 库 分 离 后 ， 再 附加 上 。 

2. 导出 User_Info 数据 库 中 的 记录 ， 然 后 导入 记录 。 
3. 对 User_Info 数据 库 进 行 备份 操作 。 

4. 将 User_Info 数据 库 以 及 数据 表 生 成 SQL 脚本 。 
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SQL Server 2016 是 一 个 庞大 的 数据 库 系 统 ， 安 装 完成 之 后 需要 对 数据 库 服务 器 做 相应 的 
设置 来 保证 服务 器 能 够 正常 安全 地 运行 。 很 多 读者 安装 完 SQL Server 2016 后 ， 在 使 用 过 程 中 
会 遇 到 问题 ， 为 了 更 好 地 了 解 SQL Server 2016， 本 章 将 介绍 如 何 启 动 SQL Server 服务 、 注 册 
SQL Server 服务 器 以 及 SQL Server 数据 库 服 务 器 的 安全 性 设置 。 

本 章 重 点 内 容 : 

@@ 了解 启动 SQL Server 服务 的 多 种 方式 

@ 掌握 注册 SQL Server 2016 的 方法 

@@ 了解 数据库 安全 的 相关 概念 

@ 掌握 SQL Server 2016 安全 策略 





SQL Server 2016 维护 须知 


数据 库 的 管理 和 维护 主要 是 指 为 了 使 业务 系统 能 够 高 效 稳定 地 运行 ,对 数据 库 系 统 进 行 可 
靠 性 、 安 全 性 、 扩 张 性 方面 的 设置 。SQL Server 2016 数据 库 的 管理 和 维护 工作 是 一 个 复杂 的 
过 程 , 包含 多 种 数据 库 的 备份 与 恢复 技术 、 服务 器 管理 技术 、 高 可 用 性 技术 等 。 通过 使 用 规范 、 

- 致 的 数据 库 管理 运 维 方案 ， 能 给 系统 带 来 以 下 优点 : 

@ 减轻 数据 库 管 理 人 员 (DBA ) 的 工作 复杂 度 ， 使 他 们 可 以 很 容易 地 从 一 个 数据 库 系 
统 的 管理 维护 转移 到 新 数据 库 系 统 的 维护 。 

@ 可 以 大 幅 加 快 数据 库 管 理 维护 相 关 脚 本 或 者 设置 的 部 署 时 间 , 尤其 在 维护 庞大 的 数据 
库 系统 时 。 

@ ”可 以 有 效 地 实现 团队 协作 ， 在 大 规模 的 数据 库 系 统 环境 中 通常 要 有 一 个 DBA 团队 进 
行 数据 库 系统 的 管理 维护 ， 通 过 使 用 统一 的 标准 ， 可 以 轻松 实现 协作 工作 。 

@ ”可 以 有 效 地 节省 数据 库 系 统 排 错时 间 , 通过 使 用 统一 的 数据 库 监 挖 和 恢复 标准 , 可 以 
迅速 定位 故障 ， 并 为 处 理 错误 节约 时 间 ,， 这 在 24*7 (24*7 表示 不 间断 执行 的 数据 库 ， 
即 每 周 工作 7 天， 每 天 工作 24 小 时 ) 的 数据 库 系统 中 尤其 有 用 。 


启动 SQL Server 2016 服务 


要 使 用 SQL Server 2016 数据 库 ， 首 先 要 开启 服务 ， 如 果 服 务 不 开启 ， 即 使 安装 了 数据 库 
软件 也 无 法 使 用 数据 库 ， 如 图 7.1 所 示 。SQL Server 本 身 就 是 一 个 Windows 服务 ， 数 据 库 中 
的 每 一 个 实例 对 应 的 就 是 一 个 sqlserver.exe 进程 ， 当 启动 的 时 候 就 调用 这 个 可 执行 文件 来 开启 
数据 库 服 务 。 本 节 将 为 读者 介绍 开启 数据 库 服务 的 几 种 方法 。 


OW em 
-由 | 与 Siaa 训 生生 凡生 | 





图 em 
其 人 全; 
+ 下 


a he 








图 7.1 SQL Server 2016 启动 失败 


7.2.1 后 台 启 动 SQL Server 2016 


后 台 启 动 SQL Server 服务 是 最 常用 也 是 最 方便 的 一 种 方式 ， 只 需 在 Windows 操作 系统 中 
找到 【控制 面板 】|【 服 务 】， 在 服务 对 话 框 找到 名 称 为 SQL Server (MSSQLSERVER) 的 服 
务 ， 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【启动 】 命 令 即 可 ， 如 图 7.2 所 示 。 





总 SQLSserver Annlysis S| sDS) 
号 sQL server Analysis S$, 
篇 SQL Server Analysis 5 
SQL Server Browser 

SQL Server CEIP servi 
SQL Server Distributek 
HSQL Server Distributek 





帮助 (H) yy 
图 7.2 选择 【启动 】 命令 


执行 【启动 】 命 令 后 ，SQL Server 服务 被 启用 ， 可 以 使 用 MS SQL Server 服务 。 读 者 还 可 
以 通过 cmd 命令 行 的 方式 来 启动 MS SQL Server 的 服务 ， 操 作 步 骤 如 下 : 
人 Si)， 打开 CMD 命令 行 窗口 。 
人 2 在 窗口 中 输入 net start mssqlserver 开启 服务 ， 如 图 7.3 所 示 。 
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国生 a 六 二 二 二 一 口 x 


图 7.3 使 用 命令 行 启动 服务 


7.2.2 ”通过 配置 管理 器 启动 SQL Server 2016 
除了 通过 服务 方式 启动 外 ,SQL Server 2016 也 支持 通过 配置 管理 器 启动 SQL Server 服务 ， 


操作 步骤 如 下 : 





人 ED) 右 击 [ 计 算 机 】([【 此 电脑 ])， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 管理] 命令， 如 图 7.4 所 示 。 
人 02 在 弹出 的 计算 机 资源 管理 器 中 找到 【服务 和 应 用 程序 ] 节点， 展开 后 可 以 看 到 【 SQL 
Server 配置 管理 器 ]， 选 择 【 SQL Server 服务 ] 项 ， 如 图 7.5 所 示 。 





图 7.4 选择 【管理 】 命令 
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~ WN em 
© sium 
国 二 
打开 (o) 图 HR 
国定 对 快速 访问 ~ 者 下 地 用 广 和 组 
四 
时 Selo) Oe 
国定 到 开始 "屏幕 (P) “Sm 
必 区 起 入江 
下 射 网 络 驱 动 器 (N).… Ed 
有 
断 开 网 络 驱 动 器 的 连接 ( 〇 - 本 wiiat 


创建 快 搜 方 式 (5) 
型 除 (D) 
重 人 名 (M) 


~ 国 5QL Server 配 村 和 更 
目 3 





属性 (R) 


本 03 在 右 侧 的 服务 列表 中 选择 需要 启动 的 SQL Server 服务 ， 右 击 ， 选 择 【 启动 ] 命令 即 
可 ， 如 图 7.6 所 示 。 
















3 3 
地 SQL Server Integration services 12.0 正在 运行 动 
猩 sQt Full-text Fiker Daemon Launch..， 正 在 运行 手动 
BsQt server (MssatsERVER) 已 停止 二 动 
节 sQL server Analysis services (MSS.， 正在 运行 自动 
.正在 运行 互动 
已 停止 其 他 C3 引导 "、" 系 统 … 





震动 (H) 


7.6 通过 右 击 启动 SQL Server 服务 








在 正确 安装 SQL Server 2016 后 ， 默 认 状 态 下 SQL Server 服务 是 启动 的 ， 在 一 些 特殊 情况 
[ 下 ,如 使 用 了 某 些 系统 优化 软件 , 为 了 释放 内 存 会 停止 服务 ,这 个 时 候 才 需要 手动 去 开启 。 
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7。 3 注册 SQL Server 2016 


SQL Server 2016 允许 用 户 创建 服务 器 组 , 将 多 个 服务 器 放 在 组 中 进行 统一 的 配置 和 管理 。 
服务 器 组 是 一 个 逻辑 上 的 概念 ， 类似 于 将 QQ 中 的 好 友 进 行 分 组 。 当 服务 器 较 多 的 时 候 ， 可 以 
使 用 服务 器 组 来 进行 组 织 管理 。 


7.3.1 服务 器 组 的 创建 与 删除 


服务 器 组 能 够 帮助 用 户 更 好 地 管理 服务 器 ， 是 SQL Server 2016 的 一 个 重要 组 件 ， 创 建 服 
务 器 组 的 操作 步骤 如 下 : 
人 6) 进入 资源 管理 器 ， 选 择 【 视 图 ] | [ 已 注册 的 服务 器 ] 命令 ， 如 图 7.7 所 示 。 
(02 单 去 后 会 在 【对象 资 源 管理 器 】 上 方 出 现 一 个 【已 注册 的 服务 器 】 任 务 窗 口 ， 展 开 
【数据 库 引 擎 ] 节点 ， 在 【本 地 服务 器 组 】 中 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 新 建 
服务 器 组 ] 命令 ， 如 图 7.8 所 示 。 





配 Solution1 - Microsoft SQL Server Management Studio 
文件 中。 坊 纺 (E) | 视图 V) | 项 目 P) ， 源 坛 (D) 工具 。 宣 D(W) 三 
-日 | 本 」 人 对 条 资源 车 理 器 () ma 

£ 





已 注册 的 服务 器 (R) Ctrl+Alkt+G 
Ye) F 
日 名 上 了。 模板 资源 管理 器 (L Cut+Ak+T 
7.7 选择 【已 注册 的 服务 器 】 命 令 图 7.8 选择 【新 建 服务 器 组 】 命 令 


GI03 单 击 后 弹出 【 新建 服 务 器 组 属性 ] 对 话 框 ， 在 【组 名 ] 中 输入 新 建 组 的 名 称 ， 在 【组 
说 明 】 中 可 以 对 服务 器 组 添加 说 明和 备注 信息 ， 如 图 7.9 所 示 。 

人 4 单 击 [ 确定 ] 按钮 后 ， 可 以 看 到 【 本 地 服务 器 组 】 中 多 了 一 个 刚才 创建 的 MyGroup 
组 ， 如 图 7.10 所 示 。 























二 新建 邓 务 器 组 居住 关 
措 二 这 服务 器 组 约 印 从 和 说 明 。 
组 各 (N): [MyGroup 
组 说 明 (Dj: Ted 
[C= | | oe bm 
图 7.9 输入 新 建 组 属性 图 7.10 新 建 的 MyGroup 服务 器 组 


在 SQL Server 2016 中 可 以 创建 多 个 服务 器 组 ， 可 以 对 建 好 的 组 进行 添加 服务 器 、 删 除 服 
务 器 、 删 除 组 等 操作 ， 也 可 以 在 组 中 再 创建 子 组 。 
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7.3.2 ”服务 器 的 注册 与 删除 


在 SQL Server 2016 中 可 以 注册 多 个 数据 库 服务 器 ， 以 供用 户 使 用 。 下 面 介绍 如 何 注册 新 
的 数据 库 服务 器 。 


人 Jo01 右 击 新 建 的 服务 器 组 【 MyGroup ]， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 新 建 服 务 器 注册 ] 命 
令 ， 如 图 7.11 所 示 。 

人 6? 在 弹出 的 【新 建 服 务 器 注册 】 界 面 中 的 【服务 器 名 称 】 文本 框 中 输入 新 建 服务 器 的 
名 字 ， 如 果 需 要 对 服务 器 添加 说 明 ， 可 以 在 【 已 注册 的 服务 器 说 明 】 中 添加 ， 如 图 
7.12 所 示 。 


地 引 于 
服务 器 从 称 (S): fest ~ 
身份 验证 CA); Windows 身份 验证 ~ 





刀 \MSSQLSEF 








闻 数据 库 a PY 

闻 安全 性 时 已 注 关 的 服务 铺 光 28(D): 

间 服务 器 对 ; 新 建 一 人 新 的 区 提 记 慑 生路 tcot 
嘲 复制 











田 啊 polyBase 
田 大 AlwaysO 属性 (R)... 





E79 可 清 
7.11 选择 【新 建 服务 器 注册 】 命 令 图 7.12 输入 服务 器 的 相关 信息 





D03 单 去 [保存 ] 按钮 后 ,在 MyGroup 组 中 出 现 了 一 个 新 的 数据 库 服务 器 test， 如 图 7.13 
所 示 。 


如 果 需 要 删除 不 再 使 用 的 服务 器 ， 只 需 右 击 服务 器 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【删除 】 命 
令 即 可 ， 如 图 7.14 所 示 。 





#7) 
区 天 全 部 理 钴 上 
已 注册 的 服务 器 
ee 许久 等 晤 V).。 
国名 国电 SA 
四 埋 委 SOL Server 日 志 (W) 
日 图 次 乒 库 引擎 
日 啊 本 地 服务 器 组 ee 重 务 控制 () 
日 大 MyGroup . 
已 图 - . ”lm- 





图 7.13 ”新建 的 数据 库 服务 器 test 7.14 删除 已 注册 的 服务 器 test 
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| 
| 着 数据 库 服务 器 一 起 删除 。 











人 .AsQL server 2016 数据 库 的 安全 设置 


数据 库 服务 器 是 所 有 应 用 的 数据 中 转 站 , 如 果 数 据 库 服 务 器 被 恶意 攻击 , 很 有 可 能 造成 数 
据 泄露 、 数 据 丢 失 、 数 据 被 恶意 自 改 等 诸多 无 法 挽回 的 损失 。 因 此 ， 对 数据 库 进行 安全 性 设置 
是 每 一 个 数据 管理 人 员 都 应 该 掌握 的 知识 。 本 节 将 从 更 改 用 户 验证 方式 、 设 置 权限 、 管 理 角色 、 
密码 策略 等 方面 对 数据 库 服务 器 进行 设置 。 


7.4.1 更 改 登录 用 户 验 证 方式 


SQL Server 2016 登录 模式 分 为 “Windows 身份 验证 模式 ”和 “SQL Server 和 Windows 身 
份 验证 模式 ”两 种 ， 若 在 安装 SQL Server 时 选择 的 是 “Windows 身份 验证 模式 ”， 则 sa 登录 
账户 被 禁用 ， 若 想 开 启 sa 账户 ， 则 可 以 使 用 ALTER LOGIN 语句 。 

sa 账户 是 SQL Server 中 一 个 广为人知 的 账户 ， 也 是 经 常 被 攻击 的 主要 目标 。 若 应 用 程序 
需要 使 用 sa 账户 ， 则 应 在 使 用 前 为 sa 更 换 一 个 复杂 的 密码 并 按时 更 换 密码 ， 否 则 不 推荐 启用 
该 账户 。 在 SQL Server 中 更 换 登录 用 户 验 证 方式 的 操作 步 又 如 下 : 
DT01 在 SQL Server 对 象 资源 管理 器 中 ， 右 击 服务 器 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 属性 】 

命令 ， 如 图 7.15 所 示 。 











7.15 选择 【属性 】 命 令 


人 602 在 [安全 性 ] 页 的 【服务 器 身份 验证 ] 下 选择 新 的 服务 器 身份 验证 模式 ， 再 单 击 【 确 
定 】 按钮 ， 如 图 7.16 所 示 。 
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7:4.2 
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图 7.16 选择 服务 器 身份 验证 方式 
单 击 【 确定 】 按 钮 后 重启 SQL Server， 新 的 验证 方式 被 启用 。 


创建 与 删除 登录 用 户 


在 SQL Server 中 可 以 创建 多 个 登录 用 户 来 访问 数据 库 服务 器 ，SQL Server 可 以 对 创建 的 
登录 用 户 做 严格 的 设置 来 控制 账户 的 访问 权限 、 密 码 策略 等 。 下面 介 绍 如 何在 SQL Server 2016 
中 创建 新 的 登录 用 户 。 


EX) 
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在 对 象 资源 管理 器 中 找到 安全 性 节点 ， 展 开 后 右 击 【登录 名 】 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 【新 建 登录 名 】 命 令 ， 如 图 7.17 所 示 。 


A ne -Ta^ 


连接" 和 淮 和 WT 了 TO 





日 加 .\MSSQLSERVER2016 (SQL Server 13.0.1601.5 - sa) 
田 啊 数据 库 
日 顺 安全 性 
mR 
2 » 
启动 PowerShell(H) 


田 别 时 
田 别 和 
田 别 为 
田 面 3 
田 面 明 
田 面 最 务 


7.17 选择 【新 建 登录 名 】 命 令 


在 弹出 的 【登录 名 -新 建 】 对 话 框 中 选择 【 常规 ] 页 ， 首 先 输入 新 建 账号 的 名 字 ， 接 
着 选中 【 SQL Server 身份 验证 ]， 输 入 登录 密码 ， 如 图 7.18 所 示 。 
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图 7.18 设置 常规 信息 


如 果 用 户 在 上 述 操作 中 选中 了 【强制 实施 密码 策略 】， 系 统 就 会 对 所 设置 密码 的 长 度 组 合 
复杂 度 有 一 个 强制 性 的 要 求 ， 提 高 密码 的 安全 性 。 


人 03 接着 打开 【服务 器 角色 】 页 ， 对 服务 器 角色 用 于 向 用 户 授予 服务 器 范围 内 的 安全 特 
权 方 式 进行 设 定 ， 如 图 7.19 所 示 。 


DW-O# 


服务 器 角色 用 于 向 月 户 授予 服务 器 苑 国内 的 宏 全 桂 可 ， 

















7.19 设置 服务 器 角色 








这 里 选中 的 是 public 特权 ， 这 是 SQL Server 中 的 一 类 默认 角色 ， 如 果 想 让 角色 拥有 服务 
器 管理 的 最 高 权限 ， 可 以 选择 sysadmin。 
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人 04 接着 打开 【 用户 映射 】 页 ， 在 右上 部 分 选中 此 账户 可 以 操作 的 数据 库 ， 在 右 下 部 分 


5 


ED5 


选中 定义 登录 者 的 角色 身份 ， 如 图 7.20 所 示 。 




















CC] 9 | 





图 7.20 用 户 映 射 设置 


最 后 选择 【 状态 】 页 ， 在 此 页 中 选中 授予 允许 连接 到 数据 库 引 擎 和 已 启用 登录 ， 如 





图 7.21 所 示 。 
目 登录 会 - 儿 奸 
选择 页 霹 
二 aa om 
和 
星 否 允 证 连 榨 到 直 据 这 引擎 
: 访 回 授 子 2) 
O80) 
连 纺 
联唱 aaaoe 
这 所 
几 查 香 这 按司 性 
进度 
就 车 


721 设置 状态 


设置 完毕 后 单 击 【 确定 】 按钮 ， 新 的 登录 账户 创建 完毕 ， 


新 建 的 登录 账户 loginUser， 如 图 7.22 所 示 。 


CD 一 环 下 


可 以 在 登录 名 节点 下 找到 


如 果 需 要 删除 某 个 账户 ， 只 需 右 击 登录 名 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【删除 】 命 令 即 可 ， 
如 图 7.23 所 示 。 
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TO 

日 人 @ NMSSQLSERVER2016 (SQL Server 13.016015 - sa) 
旧病 天 所 检 














对 条 资 源 管理 匡 -ax 日 商 本 录 名 
本 ##MS_PolicyEventprocessingLogin## 
-Ow Be ==Ms Polio/TsqlExecutionL oginee 
日 砚 \MSSQLSERVER2016 (SQL Server 13.0.1601.5 - sa) < 多 LcertsignSmDetach 
日 国 下 二 放 RN 
日 蜂 安全 性 六 写 登录 天 本 为 (0) 。 上 
me (0) » hs 
Be ##MS_PolicyEventprocessingLogins# ee VER! 
Bx #4MS_PolicyTsqlExecutionLogins# eR20t 
[3 icyTsq| 
PowerShell(H) 
lLcertSignSmDetach ev 
站 ss 报表 (P) » 
咏 NT AUTHORITYNNETWORK SERVICE 本 人 名 (M) 
昌 NTAUTHORITY\SYSTEM WS(D) 
明 NT Service\MSSQLSMSSQLSERVER2016 (A 
间 NT SERVICE\ReportServer$SMSSQLSERVER 属性 (a) 
7.22 新 建 的 登录 名 loginUser 图 7.23 ”删除 登录 账户 


7.4.3 创建 与 删除 数据 库 用 户 
实际 上 ， 数 据 库 用 户 是 映射 到 登录 账户 上 的 。 例 如 ,用户 需 要 查看 刚才 创建 登录 用 户 时 创 
建 的 数据 库 用 户 ， 操 作 界 面 如 图 7.24 所 示 。 
在 SQL Server 2016 中 可 以 为 一 个 数据 库 创建 多 个 数据 库 用 户 ， 创 建 数据 库 用 户 的 操作 步 
又 如 下 : 
G01 在 数据 库 节 点 下 找到 【安全 性 】| 【 用 户 ]， 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 新 建 
用 户 ] 命令 ， 如 图 7.25 所 示 。 


日 图 xsxk 








日 图 xsxk 
闻 数据 库 关 系 图 田 关 数据 库 关系 图 
田 别 表 田 电 衣 
田 啊 视图 ee 
pl 田 关 同义词 
疗 同义词 加 拓 可 编 各 性 
虽 可 编程 性 田 啊 Service Broker 
虽 Service Broker 3 ee 
别 存储 , 汇 - i 
日 啊 安全 性 各 (N)… 
日 向 用 a sm  ， 
品 dbo 电 第 (0) » 
闻 Facets(A) 
病 guest 本 
遍 INFORMATION_SCHEMA 本 及 用 ch 
Bd oginuser 天 
品 sy 指 | BS 
ms 周 一 训 
图 7.24 查看 数据 库 用 户 7.25 选择 【新 建 用 户 】 命 令 


人 02 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 【 常规 ] 页 ， 在 右 侧 的 用 户 类 型 中 选择 【 带 登 录 名 的 SQL 用 
户 】 在 下 面 的 【用 户 名 】 和 【登录 名 】 中 输入 已 注册 的 登录 用 户 loginTest， 如 图 
7.26 所 示 。 
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图 7.26 输入 用 户 名 和 登录 名 
D03 在 【拥有 的 架构 】 页 中 选中 db accessadmin， 如 图 7.27 所 示 。 














三 X 
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口 db_denydatareader 
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进度 
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图 7.27 选择 架构 
本 J04 在 [成 员 身 份 】 页 中 选中 db_accessadmin， 如 图 7.28 所 示 。 
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图 7.28 选择 成 员 身份 


单 击 【确定 】 按 钮 后 完成 数据 库 用 户 的 添加 。 如 果 要 删除 数据 库 用 户 ， 只 需 右 击 用 户 名 ， 
选择 【删除 】 命 令 即 可 。 








本 导 | 除了 使 用 用 户 资源 管理 器 进行 创建 之 外 ， 用 户 还 可 以 使 用 T-SQL 语句 CREATE USER、 
l CREATE LOGIN 语句 来 进行 创建 。 








7.4.4 设置 服务 器 角色 权限 


当 几 个 用 户 需 要 在 某 个 特定 的 数据 库 中 执行 类 似 的 动作 时 (此 处 没有 相应 的 Windows 用 
户 组 ) ， 可 以 向 该 数据 库 中 添加 一 个 角色 (role》。 数 据 库 角色 指定 了 可 以 访问 相同 数据 库 对 
象 的 一 组 数据 库 用 户 。 

固定 服务 器 角色 已 经 具备 了 执行 指定 操作 的 权限 ,可 以 把 其 他 登录 名 作为 成 员 添 加 到 固定 
服务 器 角色 中 ， 这 样 该 登录 名 就 可 以 继承 固定 服务 器 角色 的 权限 了 。 在 SQL Server 2016 中 默 
认 的 服务 器 角色 如 图 7.29 所 示 。 


对 银 次 源 管理 器 ax 
思恋 - 和 mTOw 
日 人 B \MSSQLSERVER2016 (SQL Server 13.0.1601.5 - sa) 
加 顺 数 过 车 
日 顺 安全 性 
田 啊 登录 各 
s “EEES 
吉 bulkadmin 
起 dbcreator 
起 diskadmin 
起 processadmin 
public 
二 securityadmin 





起 serveradmin 
起 setupadmin 
二 sysadmin 


图 7.29 服务 器 角色 
这 些 角 色 有 着 不 同 的 作用 和 权限 ， 具 体 描述 如 下 。 
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非 


bulkadmin: 这 个 服务 器 角色 的 成 员 可 以 运行 BULK INSERT 语句 。 这 条 语句 允许 从 
文本 文件 中 将 数据 导入 SQL Server 2016 数据 库 中 ， 为 需要 执行 大 容量 插入 数据 库 的 
域 账户 而 设计 。 

dbcreator: 这 个 服务 器 角色 的 成 员 可 以 创建 、 更 改 、 删 除 和 还 原 任 何 数据 库 . 这 既是 
适合 助理 DBA 的 角色 ， 也 可 能 是 适合 开发 人 员 的 角色 。 

diskadmin: 这 个 服务 器 角色 用 于 管理 磁盘 文件 ， 比 如 镜像 数据 库 和 添加 备份 设备 。 
它 适 合 助 理 DBA。 

processadmin: SQL Server 2016 能 够 多 任务 化 ， 也 就 是 说 可 以 通过 执行 多 个 进程 做 多 
个 事件 。 例 如 ，SQL Server 2016 可 以 生成 一 个 进程 ， 用 于 向 高 速 缓存 写 数 据 ， 同 时 
也 可 以 生成 另 一 个 进程 ,用 于 从 高 速 缓存 中 读 取 数 据 。 这 个 角色 的 成 员 可 以 结束 (在 
SQL Server 2008 中 称 为 删除 ) 进程 。 

securityadmin: 这 个 服务 器 角色 的 成 员 将 管理 登录 名 及 其 属性 。 他 们 可 以 授权 、 拒 绝 
和 撤销 服务 器 级 权限 ， 也 可 以 授权 、 拒 绝 和 撤销 数据 库 级 权限 。 另 外 ,它们 可 以 重 置 
SQL Server 2016 登录 名 的 密码 。 

serveradmin: 这 个 服务 器 角色 的 成 员 可 以 更 改 服务 器 范围 的 配置 选项 和 关闭 服务 器 。 
例如 ，SQL Server 2016 可 以 使 用 多 大 内 存 或 监视 通过 网 络 发 送 多 少 信息 ， 或 者 关闭 
服务 器 ， 这 个 角色 可 以 减轻 管理 员 的 一 些 管理 负担 。 

setupadmin: 为 需要 管理 链接 服务 器 和 控制 启动 的 存储 过 程 的 用 户 而 设计 。 这 个 角色 
的 成 员 能 添加 到 setupadmin， 能 增加 、 删 除 和 配置 链接 服务 器 ， 并 能 控制 启动 过 程 。 
sysadmin: 这 个 服务 器 角色 的 成 员 有 权 在 SQL Server 2016 中 执行 任何 任务 。 
public: 有 两 大 特点 ,一 是 初始 状态 时 没有 权限 , 二 是 所 有 的 数据 库 用 户 都 是 它 的 成 员 。 


查看 角色 属性 


要 查看 服务 器 角色 的 属性 , 只 需 右 击 需要 查看 的 角色 名 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【属性 】 
命令 即 可 《〈 如 查看 public 的 属性 ) ， 如 图 7.30 所 示 。 


i 


= 





ed 


goo0oo0 





7.30 查看 角色 属性 


第 7 章 SQL Server 2016 系统 维护 


2. 添加 服务 器 角色 的 角色 成 员 


在 SQL Server 2016 中 默认 有 9 种 服务 器 成 员 ， 用 户 也 可 以 根据 自己 的 使 用 需求 添加 额外 
的 服务 器 角色 成 员 ， 并 赋予 其 适当 的 权限 。 添 加 服务 器 角色 成 员 的 操作 步骤 如 下 。 


人 iD) 右 击 【 服 务 器 角色 ]】 节点， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 新 服务 器 角色 ] 命令 ， 如 
图 7.31 所 示 。 





日 砚 \MSSQLSERVER2016 (SQL Server 13.0.1601.5 - sa) 


启动 PowerShell(H) 
报表 (P) 


RA 


起 serveradmin 


图 731 选择 【新 服务 器 角色 】 命 令 
人 2 在 弹出 的 界面 中 可 以 依次 对 角色 名 、 和 角色 权限 和 成 员 身 份 等 进行 设置 ， 如 图 7.32 





所 示 。 
潜 - 概 务 备 入 抽 -Servert 0o 
Os 
Er 
埃 ps 
Re NNW Em | 
有 ES 


DD resmini 
Hh es RR) 
st 
加 条 0 。。 要 月 。 折 
srt eel BE LDO 9 
Es 各- 加 | 吕 
六 四 有 从 口 口 品 
pe 9 9g [a 
Pr 这 = Nl 
Ee 
5 再 匡 - 加 区 .也 











图 7.32 设置 新 建 和 角色 信息 
03 ”新建 的 服务 器 角色 可 以 在 【服务 器 角色 ] 节点 下 进行 查看 ， 如 图 7.33 所 示 。 
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图 7.33 ”新建 ServerRole-Test 服务 器 角色 


3. 操作 权限 


对 角色 权限 的 操作 分 为 3 种 状态 , 即 授予 、 撤 销 、 拒绝, 分 别 用 GRANT、REVOKE、 DENY 
语句 来 进行 操作 ， 授 予 权限 基本 语法 格式 如 下 : 





【 例 7.1】 使 用 GRANT 命令 授予 角色 ServerRole-Test 对 xsxk 数据 库 中 dbo.xs 表 的 
DELETE、INSERT、UPDATE 权限 ， 输 入 语句 如 下 : 





上 述 语 句 授予 了 xsxk 数据 库 中 dbo.xs 表 的 DELETE、INSERT、UPDATE 权限 。 对 应 地 ， 
撤销 语法 与 授予 类 似 ， 通 过 下 面 的 例子 来 了 解 撤销 权限 的 操作 方法 。 


【 例 7.2】 使 用 REVOKE 语句 撤销 角色 ServerRole-Test 对 xsxk 数据 库 中 dbo.xs 表 的 
DELETE、INSERT、UPDATE 权限 ， 输 入 语句 如 下 : 


【 例 7.3】 在 数据 库 xsxk 的 xs 表 中 执行 INSERT 操作 的 权限 授予 了 public 角色 ， 并 拒绝 
用 户 guest 拥有 该 权限 ， 输 入 语句 如 下 : 
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将 权限 授予 角色 ， 而 不 是 单独 的 登录 名 或 用 户 。 当 某 个 用 户 由 其 他 人 取代 时 ， 可 从 角色 中 删 
除 离开 的 用 户 ， 并 向 角色 中 添加 新 用 户 ， 与 该 角色 关联 的 许多 权限 都 将 自动 应 用 于 新 用 户 。 


7.4.5 ”密码 策略 


在 Windows Server 2003 或 更 高 版 本 中 运行 时 ，SQL Server 2016 可 以 使 用 Windows 密码 
策略 机 制 。SQL Server 2016 可 以 将 在 内 部 使 用 的 密码 应 用 在 Windows Server 2003 中 ， 两 者 使 
用 相同 的 复杂 性 策略 和 过 期 策略 。 此 功能 需要 通过 NetValidatePasswordPolicy API 实现 ， 该 
API 只 在 Windows Server 2003 和 更 高 版 本 中 提供 。 


1. 密码 复杂 性 


密码 复杂 性 策略 通过 增加 可 能 密码 的 数量 来 阻止 强力 攻击 。 实施 密码 复杂 性 策略 时 ,新 密 
码 必须 符合 密码 不 得 包含 全 部 或 部 分 用 户 账户 名 的 原则 。 部 分 账户 名 是 指 3 个 或 3 个 以 上 两 端 
用 “空白 ”( 空 格 、 制 表 符 、 回 车 符 等 ) 或 任何 用 以 下 字符 分 隔 的 连续 字母 数字 字符 : 逗号 (，)、 
句点 〈.) 、 连 字符 (-) 、 下 划 线 (_) 或 数字 符号 (#) 。 密 码 的 设置 要 注意 : 


@ 密码 长 度 至 少 为 8 个 字符 。 

@ ”密码 包含 以 下 4 类 字符 中 的 3 类 : 拉丁 文大 写字 母 (A~Z ) 、 拉丁 文 小 写字 母 (a~z)、 
10 个 基本 数字 (0~9) 。 

@ 非 字母 数字 字符 ， 如 感叹 号 (!) 、 美 元 符号 ($) 、 数 字符 号 (#) 或 百 分 号 (%) 。 

@ 密码 最 长 可 为 128 个 字符 。 使 用 的 密码 应 尽 可 能 长 、 尽 可 能 复杂 。 


2. 密码 过 期 


密码 过 期 策略 用 于 管理 密码 的 使 用 期 限 。 若 SQL Server 2016 实施 密码 过 期 策略 ， 则 系统 
将 提醒 用 户 更 改 旧 密码 ， 并 禁用 带 有 过 期 密码 的 账户 。 

用 户 可 为 每 个 SQL Server 登录 名 单独 配置 密码 策略 实施 ， 通 过 使 用 ALTER LOGIN 
(T-SQL) 来 配置 SQL Server 登录 名 的 密码 策略 选项 。 配 置 密码 策略 实施 时 ， 适 用 以 下 规 
则 。 


(1) 若 CHECK POLICY 改 为 ON， 则 将 出 现 以 下 行为 : 


125 


SQL Server 2016 从 入 门 到 实战 〈 视 频 教 学 版 ) 


@ 除非 将 CHECK_EXPIRATION 显 式 地 设置 为 OFF， 否 则 也 会 将 其 设置 为 ON。 
@ ”密码 历史 使 用 当前 的 密码 哈 希 值 初始 化 。 


(2) 若 CHECK POLICY 改 为 OFF， 则 将 出 现 以 下 行为 : 


@ CHECK EXPIRATION 也 设置 为 OFF。 

@ 清除 密码 历史 。 

@ lockout time 的 值 被 重 置 。 

若 指定 MUST_CHANGE, 则 CHECK_EXPIRATION 和 CHECK_POLICY 必须 设置 为 ON; 
否则 ， 该 语句 将 失败 。 若 CHECK_ POLICY 设置 为 OFF， 则 CHECK_EXPIRATION 不 能 设置 
为 ON， 包 含 此 选项 组 合 的 ALTER LOGIN 语句 将 失败 。 


了 .5 小 结 


本 章 主要 对 SQL Server 2016 中 关于 数据 库 服 务 器 的 维护 和 管理 进行 了 讲解 ， 了 解 了 SQL 
Server 服务 器 启动 的 几 种 方式 、 服 务 组 的 创建 、SQL Server 2016 中 关于 数据 库 的 一 些 安全 设 
署 。SQL Server 2016 本 身 有 很 好 的 安全 机 制 ,用 户 在 使 用 的 时 候 应 该 注重 安全 性 方面 的 设置 ， 
例如 权限 、 密 码 策 略 。 此 外 ， 本 章 还 介绍 了 启动 SQL Server 服务 、 注 册 SQL Server 服务 器 以 
及 SQL Server 数据 库 服务 器 的 安全 性 设置 。 


了 . OO 经典 习题 与 面试 是 


1. 查看 SQL Server 2016 服务 状态 。 
2. 注册 SQL Server 2016。 
3. 设置 SQL Server 2016 数据 库 的 安全 设置 。 
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TSQL (简称 TSQL) 是 Microsoft 公司 设计 开发 的 一 种 结构 化 查询 语言 。 其 在 关系 数据 
库 管理 系统 (Rational Database Management System，RDBMS) 中 实现 数据 的 检索 、 操 纵 和 添 
加 功能 ,该 语言 在 SQL Server 中 得 到 了 实现 。T-SQL 是 Microsoft 公司 在 关系 型 数据 库 管 理 系 
统 SQL Server 中 的 SQL-3 标准 的 实现 ， 是 微软 对 SQL 的 扩展 ， 具 有 SQL 的 主要 特点 ， 同 时 
增加 了 变量 、 运 算 符 、 函 数 、 流 程控 制 和 注释 等 语言 元 素 ， 使 得 其 功能 更 加 强大 。 

本 章 重 点 内 容 : 


@ 了解 T-SQL 语言 的 组 成 、 结 构 及 常用 语句 
理解 熟悉 T-SQL 语言 的 常量 

理解 熟悉 T-SQL 语言 的 变量 

掌握 T-SQL 语言 的 流程 控制 语句 

会 使 用 T-SQL 语言 的 一 些 常用 命令 


员 . 1 T-sQL 概述 


T-SQL 对 SQL Server 十 分 重要 ，SQL Server 使 用 图 形 界 面 能 够 完成 的 所 有 功能 都 可 以 利 
用 T-SQL 来 实现 。 使 用 TSQL 操作 时 , 与 SQL Server 通信 的 所 有 应 用 程序 都 通过 向 服务 器 发 
送 T-SQL 语句 来 进行 ， 而 与 应 用 程序 的 界面 无 关 。 简 单 地 说 ，T-SQL 由 多 种 应 用 程序 生成 ， 
主要 包括 如 下 9 个 部 分 。 


(1) 通用 办 公 生 产 应 用 程序 。 

(2) 使 用 图 形 用 户 界面 GUI 的 应 用 程序 ， 使 用 户 得 以 选择 包含 要 查看 的 数据 的 表 和 列 。 

(3) 使 用 通用 语言 语句 确定 用 户 所 要 查看 数据 的 应 用 程序 。 

(4) 将 其 数据 存储 于 SQL Server 数据 库 中 的 商用 应 用 程序 。 这 些 应 用 程序 既 可 以 是 来 自 
其 他 厂商 的 应 用 程序 ， 也 可 以 是 内 部 编写 的 应 用 程序 。 

(5) 使 用 osql 等 实用 工具 运行 的 T-SQL 脚本 。 

(6) 由 开发 系统 (如 Microsoft Visual C++、Microsoft Visual Basic 或 Microsoft Visual J++) 
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使 用 数据 库 应 用 程序 接口 (API， 如 ADO、OLE DB 以 及 ODBC) 创建 的 应 用 程序 。 

(7) 从 SQL Server 数据 库 提取 数据 的 Web 页 。 

(8) 分 布 式 数据 库 系 统 ， 在 此 系统 中 将 数据 从 SQL Server 复制 到 各 个 数据 库 或 执行 分 布 
式 查 询 。 

(9) 数据 仓库 ， 从 联机 事务 处 理 (OLTP) 系统 中 提取 数据 ， 以 及 对 数据 汇总 以 进行 决策 
支持 分 析 ， 均 可 在 此 仓库 中 进行 。 


8.1.1 T-SQL 语言 的 组 成 


T-SQL 作为 一 种 过 程 型 语言 ， 其 除了 与 数据 库 建立 连接 、 处 理 数 据 外 ， 还 具有 过 程 型 语 
言 的 元 素 组 成 : 批 处 理 命令 、 标 识 符 、 系 统 函 数 、 表 达 式 、 变 量 、 数 据 类 型 、 运 算 符 、 流 程控 
制 语 句 、 注 释 、 保 留 关 键 字 等 。 下 面 简 单 介 绍 T-SQL 支持 的 几 种 过 程 语言 元 素 。 


(1) 注释 

注释 是 程序 代码 中 不 执行 的 文本 字符 串 〈 也 称 为 注解 ) 。 在 SQL Server 中 ， 可 以 使 用 两 
种 类 型 的 注释 字符 一 种 是 ANSI 标准 的 注释 符 “--”， 其 用 于 单行 注释 ; 另 一 种 是 与 C 语言 
相同 的 程序 注释 符号 ， 即 “/* */”。 

(2) 变量 

变量 是 一 种 语言 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。T-SQL 语言 中 有 两 种 形式 的 变量 ， 一 种 是 用 户 
自己 定义 的 局 部 变量 , 局 部 变量 是 一 个 能 够 拥有 特定 数据 类 型 的 对 象 , 其 作用 范围 仅 限制 在 程 
序 内 部 。 局 部 变量 可 以 作为 计数 器 来 计算 循环 执行 的 次 数 ， 或 者 控制 循环 执行 的 次 数 。 另 外 ， 
利用 局 部 变量 还 可 以 保存 数据 值 ， 以 供 控制 流 语句 测试 以 及 保存 由 存储 过 程 返回 的 数据 值 等 ， 
局 部 变量 被 引用 时 要 在 其 名 称 前 加 上 标志 “@”， 而 且 必 须 先 用 DECLARE 命令 定义 后 才 可 
以 使 用 。 另 一 种 是 系统 提供 的 全 局 变量 ， 全 局 变量 是 SQL Server 系统 内 部 使 用 的 变量 ， 其 作 
用 范围 并 不 仅仅 局 限于 某 一 程序 , 而 是 任何 程序 均 可 以 随时 调用 。 全 局 变量 通常 存储 一 些 SQL 
Server 的 配置 设 定 值 和 统计 数据 。 用 户 可 以 在 程序 中 用 全 局 变量 来 测试 系统 的 设 定 值 或 者 
T-SQL 命令 执行 后 的 状态 值 。 

(3) 运算 符 

运算 符 是 一 些 符号 ， 其 能 够 用 来 执行 算术 运算 、 字 符 串 连接 、 赋 值 以 及 在 字段 、 常 量 和 变 
量 之 间 进 行 比较 。 在 SQL Server 中 ， 运 算 符 主要 有 六 大 类 : 算术 运算 符 、 赋 值 运 算 符 、 位 运 
算 符 、 比 较 运算 符 、 逻 辑 运 算 符 以 及 字符 串 串 联运 算 符 。 

此 外 , 流程 控制 语句 也 是 T-SQL 重要 的 组 成 部 分 之 一 ，T-SQL 程序 块 都 离 不 开 流程 控制 ， 
将 在 8.4 节 介绍 TSQL 的 流程 控制 。 


8.1.2 T-SQL 语句 结构 
T-SQL 引用 中 的 语法 关系 图 使 用 如 表 8.1 所 示 的 规则 。 
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表 8.1 T-SQL 语法 规则 









规则 用 于 
T-SQL 关键 字 
斜体 T-SQL 语法 中 用 户 提供 的 参数 

|〈 竖 线 ) 分 隔 括号 或 大 括号 内 的 语法 项 目 ， 只 能 选择 一 个 项 目 
[] ( 方 括号 ) | 可 选 语法 项 目 ， 不 必 键 入 方 括号 

人 (大 括号 ) | 必 选 语法 项 ， 不 要 键入 大 括号 
[可 表示 前 面 的 项 可 重复 n 次 ， 每 一 项 由 逗号 分 隔 

Ln] 表示 前 面 的 项 可 重复 n 次 ， 每 一 项 由 空格 分 隔 

加 粗 数据 库 名 、 表 名 、 列 名 、 索 引 名 、 存 储 过 程 、 实 用 工具 、 数 据 类 型 名 以 及 必须 按 所 显示 
的 原样 键入 的 文本 
< 标签 >::= 语法 块 的 名 称 ， 此 规则 用 于 对 可 在 语句 中 的 多 个 位 置 使 用 的 过 长 语法 或 语法 单元 部 分 进 
行 分 组 和 标记 ， 适 合 使 用 语法 块 的 每 个 位 置 由 括 在 尖 括号 内 的 标签 表示 : < 标签 > 









































8.1.3 T-SQL 语句 


利用 T-SQL， 用 户 可 以 创建 数据 库 设 备 、 数 据 库 和 其 他 数据 对 象 ， 从 数据 库 中 提取 数据 、 修 
改 数据 ， 也 可 以 动态 地 改变 SQL Server 中 的 设置 。 因 此 ， 使 用 T-SQL 大 大 地 提高 了 应 用 程序 的 实 
用 性 。 按 照 功能 分 类 ，SQL 语言 主要 包括 : 数据 操作 语句 、 数 据 定义 语句 和 数据 控制 语句 。 


(1) 数据 操作 语句 (Data Manipulation Language，DML ) : 主要 包括 对 数据 库 中 数据 的 
查询 、 插 入 、 删 除 、 修 改 操作 。 

(2) 数据 定义 语句 (Data Definition Language，DDL) : 可 用 于 定义 所 存放 数据 的 结构 和 
组 织 ， 以 及 数据 项 之 间 的 关系 ， 如 表 、 视 图 、 触 发 器 和 存储 过 程 等 。 

(3) 数据 控制 语句 (Data Control Language，DCL ) : 主要 包括 数据 的 存储 控制 和 完整 性 
控制 ， 以 防止 非法 用 户 对 数据 的 使 用 和 破坏 。 

作为 一 种 数据 检索 与 集合 操纵 语言 ，T-SQL 是 很 优秀 的 。 本 小 节 根据 T-SQL 完成 的 具体 
功能 列 出 了 常用 的 T-SQL 语句 。 

1. 数据 定义 语句 ( DDL ) 

数据 定义 语句 用 于 执行 数据 库 的 任务 ,对 数据 库 以 及 数据 库 中 的 各 种 对 象 进行 创建 删除 、 
修改 等 操作 。DDL 包括 的 主要 语句 及 功能 如 表 8.2 所 示 。 


表 8.2 数据 定义 语句 





CREATE 创建 数据 库 或 数据 库 对 象 不 同 数据 库 对 象 ，CREATE 语句 的 语法 形式 不 同 
ALTER 修改 数据 库 或 数据 库 对 象 不 同 数据 库 对 象 ，ALTER 语句 的 语法 形式 不 同 
DROP 删除 数据 库 或 数据 库 对 象 不 同 数据 库 对 象 ，DROP 语句 的 语法 形式 不 同 
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2. 数据 操作 语句 ( DML ) 


数据 操作 语句 用 于 操纵 数据 库 中 各 种 对 象 、 检 索 和 修改 数据 。DML 包括 的 主要 语句 及 功 
能 如 表 8.3 所 示 。 


表 8.3 数据 操作 语句 
语句 功能 说 明 


从 表 或 视图 中 检索 数据 使 用 频繁 的 SQL 语句 之 一 


INSERT 将 数据 插入 表 或 视图 中 插入 一 条 或 多 条 
| UPDATE 修改 表 或 视图 中 的 数据 修改 表 或 视图 的 一 行 数据 ， 或 修改 一 组 或 全 部 数据 
| DELETE 从 表 或 视图 中 删除 数据 可 根据 条 件 删除 指定 的 数据 
3. 数据 控制 语句 ( DCL ) 


数据 控制 语句 用 于 安全 管理 ， 确 定 哪些 用 户 可 以 查看 或 修改 数据 库 中 的 数据 ，DCL 包括 
的 主要 语句 及 功能 如 表 8.4 所 示 。 














表 8.4 数据 控制 语句 
语句 功能 说 明 


授予 权限 可 把 语句 许可 或 对 象 许可 的 权限 授予 其 他 用 户 和 角色 


与 GRANT 的 功能 相反 ， 但 不 影响 该 用 户 或 角色 从 其 他 角色 中 
作为 成 员 继承 许可 权限 
他 角色 继承 许可 权限 ”| 他 角色 继承 许可 权限 








8.2 迪 量 


常量 也 称 为 文字 值 或 标量 值 , 是 表示 一 个 特定 数据 值 的 符号 , 常量 在 程序 运行 过 程 中 是 值 
不 变 的 量 ， 常 量 的 格式 取决 于 它 所 表示 的 值 的 数据 类 型 。 根 据 常量 值 的 不 同类 型 ，T-SQL 的 
常量 分 为 数字 常量 、 字 符 串 常量 、 日 期 和 时 间 常 量 以 及 符号 常量 等 。 


8.2.1 数字 常量 


数字 常量 也 就 是 数值 型 常量 , 其 格式 不 需要 任何 其 他 的 符号 , 只 需要 按照 特定 的 数据 类 型 
进行 赋值 就 可 以 。T-SQL 中 的 数字 常量 主要 包括 bit 常量 、integer 常量 、decimal 常量 、money 
常量 、float 和 real 常量 。 

(1) bit 常量 

bit 常量 使 用 数字 0 或 1 表示 ， 并 且 不 使 用 引号 。 如 果 使 用 一 个 大 于 1 的 数字 ， 它 将 被 转 

换 为 1。 
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(2) integer 常量 
integer 常量 由 没有 用 引号 括 起 来 且 不 含 小 数 点 的 一 串 数字 表示 。integer 常量 必须 是 整数 ， 
不 能 包含 小 数 点 ， 如 1894、2。 


(3) decimal 常量 


decimal 常量 由 没有 用 引号 括 起 来 且 包 含 小 数 点 的 一 串 数字 表示 ， 如 1894.1204、2.0。 


(4) float 和 real 常量 
float 和 real 常量 使 用 科学 计数 法 表示 ， 如 101.5E5、0.5E-2。 


(5) money 常量 
money 常量 表示 为 以 可 选 小 数 点 和 可 选 货币 符号 作为 前 绥 的 一 串 数字 。 这 些 常量 不 使 用 引 
号 ， 如 $12、$542023.14。 


8.2.2 字符 串 常量 


T-SQL 的 字符 串 常量 是 括 在 单 引号 内 并 包含 字母 数字 的 字符 (a~z、A~Z 和 0~9) 以 及 特 
殊 字 符 ， 如 感叹 号 (0) 、at 符 〈@) 和 数字 号 〈#) 。 字 符 串 常量 分 为 ASCII 字符 串 常量 和 
Unicode 字符 串 常量 。 


(1) ASCII 字符 串 常量 : 用 单 引 号 括 起 来 ， 如 “China” “How doyou!” ‘0O” “Bbaar” 
等 。 此 外 ， 空 字符 串 用 中 间 没 有 任何 字符 的 两 个 单 引号 “” 表 示 。 

(2) Unicode 字符 串 : 格式 与 普通 字符 串 相 似 , 但 它 前 面 有 一 个 N 标识 符 CN 代表 SQL-92 
标准 中 的 国际 语言 (National Language) ) ，N 前 组 必须 是 大 写字 母 。 例 如 ，'Michel' 是 字符 串 
常量 而 NMichel' 则 是 Unicode 常量 。Unicode 常量 被 解释 为 Unicode 数据 ， 并 且 不 使 用 代码 页 
进行 计算 。Unicode 常量 确实 有 排序 规则 ， 主 要 用 于 控制 比较 和 区 分 大 小 写 。 要 为 Unicode 常 
量 指派 当前 数据 库 的 默认 排序 规则 ， 除 非 使 用 COLLATE 子 句 为 其 指定 了 排序 规则 。Unicode 
数据 中 的 每 个 字符 都 使 用 两 个 字 节 进行 存储 , 而 字符 数据 中 的 每 个 字符 则 都 使 用 一 个 字 节 进行 
存储 。 


8.2.3 日 期 和 时 间 常 量 


日 期 和 时 间 常 量 是 用 单 引号 将 表示 日 期 时 间 的 字符 串 括 起 来 构成 的 根据 日 期 时 间 的 不 同 
表示 格式 ，T-SQL 的 日 期 时 间 常 量 可 以 有 多 种 表示 方式 。 

(1) 字母 日 期 格式 : 如 'April 20, 2000'。 

(2) 数字 日 期 格式 : 如 '4/15/1998''1998-04-15'。 

(3) 未 分 隔 的 字符 串 格式 : 如 '20001207'。 

(4) 时 间 常 量 : 如 '14:30:24' '04:24:PM'。 

(5) 日 期 时 间 常 量 : 如 'April 20, 2000 14:30:24'。 


日 期 和 时 间 函 数 如 表 8.5 所 示 ， 这 些 标 量 函 数 对 日 期 和 时 间 输 入 值 执行 操作 ， 并 返回 一 个 
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字符 串 、 数 字 值 或 日 期 和 时 间 值 。 


表 8.5 日 期 和 时 间 函 数 


















DATEADD 具有 确定 性 

DATEDIFF 具有 确定 性 

DATENAME 不 具有 确定 性 

DATEPART 除了 用 作 DATEPART (dw, date) 外 都 具有 确定 性 。dw 是 工作 日 的 日 期 部 分 ， 取 决 


于 由 设置 每 周 第 一 天 的 SET DATEFIRST 所 设置 的 值 
DAY 具有 确定 性 

GETDATE 不 具有 确定 性 

GETUTCDATE 不 具有 确定 性 














8.2.4 符号 常量 


uniqueidentifier 常量 是 表示 全 局 唯一 标识 符 (GUID) 值 的 字符 串 ， 可 以 使 用 字符 或 二 进 
制 字符 串 格式 指定 。 这 两 个 示例 指定 相同 的 GUID: 


16F9619FF-8B86-D011-B42D-00C04FC964FF'" 
Oxff19966f868b1l1d0b42d00c04fc964ff。 


8.3 支 量 


变量 名 是 一 个 合法 的 标识 符 。T-SQL 语言 包括 两 种 形式 的 变量 : 用 户 自己 定义 的 局 部 变 
量 和 系统 提供 的 全 局 变量 。 

(1) 常规 标识 符 

以 ASCII 字母 、Unicode 字母 、 下 划 线 (_) 、@ 或 # 开 头 ， 后 续 可 跟 一 个 或 若干 个 ASCII 
字符 、Unicode 字符 、 下 划 线 (_) 、 美 元 符号 ($) 、@ 或 #， 但 不 能 全 为 下 划 线 (_) 、@ 或 #。 

(2) 分 隔 标识 符 

包含 在 双 引 号 (") 或 者 方 括号 〈[]) 内 的 常规 标识 符 或 不 符合 常规 标识 符 规 则 的 标识 符 。 


8.3.1 局 部 变量 


局 部 变量 是 一 个 能 够 拥有 特定 数据 类 型 的 对 象 ， 它 的 作用 范围 仅 限 在 程序 内 部 。 局 部 变量 
是 用 于 保存 特定 类 型 的 单个 数据 值 的 变量 。 在 TSQL 语言 中 ， 局 部 变量 必须 先 定义 再 使 用 。 
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1. 局 部 变量 声明 


在 T-SQL 语言 中 ， 用 户 可 以 使 用 DECLARE 语句 声明 变量 ， 包 含 局 部 变量 。 在 声明 变量 
时 需要 注意 如 下 3 个 方面 : 


(1) 为 变量 指定 名 称 ， 且 名 称 的 第 一 个 字符 必须 是 @。 
(2) 指定 该 变量 的 数据 类 型 和 长 度 。 
(3) 默认 情况 下 将 该 变量 值 设置 为 NULL。 


用 户 还 可 以 在 一 个 DECLARE 语句 中 声明 多 个 变量 ， 多 个 变量 之 间 使 用 逗号 分 开 。 语 法 
格式 如 下 : 


@ @ local_variable 指定 局 部 变量 的 名 称 。 

@ Data type 设置 局 部 变量 的 数据 类 型 及 大 小 。 局 部 变量 可 以 为 除 text、ntext、image 类 
型 以 外 的 任何 数据 类 型 。 

@ 所 有 局 部 变量 在 声明 后 均 初始 化 为 NULL, 可 以 使 用 SELECT 或 SET 设 定 相应 的 值 。 


【 例 8.1】 定 义 3 个 varchar 类 型 变量 和 1 个 整 型 变量 ， 定 义 可 变 长 度 字符 型 变量 @name， 
长 度 为 8; 可 变 长 度 的 字符 型 变量 @sex， 长 度 为 2; 小 整 型 变量 @age; 可 变 长 度 的 字符 型 变 
量 @address， 长 度 为 50。 具 体 SQL 语句 内 容 如 下 : 


2. 局 部 变量 赋值 


使 用 SET 语句 为 变量 赋值 ， 并 使 用 SELECT 语句 选择 列表 中 当前 所 引用 的 值 来 为 变量 赋 
值 。 语 法 格式 如 下 : 


@ SELECT 语句 通常 用 于 将 单个 值 返回 到 变量 中 , 若 有 多 个 值 ， 则 将 返回 的 最 后 一 个 值 
赋 给 变量 。 

@ ”车 无 返回 行 ， 则 变量 将 保留 当前 值 。 

@ 若 expression 不 返回 值 ， 则 变量 设 为 NULL. 

@ 一 个 SELECT 语句 可 以 初始 化 多 个 局 部 变量 。 


3. 变量 显示 
使 用 PRINT 语句 显示 变量 值 ， 语 法 格式 如 下 : 


此 外 ，SELECT 语句 也 可 用 于 局 部 变量 的 查看 ， 格 式 如 下 : 
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【 例 8.2】 创建 一 个 局 部 变量 ， 并 赋 一 个 任意 字符 串 作 为 局 部 变量 的 值 ， 具 体 SQL 语句 内 
容 如 下 : 


【运行 效果 】 执 行 上 面 的 SQL 语句 ， 其 结果 如 图 8.1 所 示 。 





ocaINMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (5 master 000000 1 行 
图 8.1 运行 结果 
【 例 8.3】 交 换 a、b 两 个 字符 型 变量 的 值 ， 具 体 SQL 语句 内 容 如 下 : 








【运行 效果 】 执 行 上 面 的 SQL 语句 ， 其 结果 如 图 8.2 所 示 。 


SQLQuery1sql - (.Gmaster (sa (54)* * x 
EDECLARE @a char(3),@b char(3) 一 声明 @a， 鳃 两 个 变量 

一 在 交换 过 程 中 使 用 到 的 中 间 变 量 @。 。 之 

一 为 变量 @s 屋 值 

一 为 变量 @ 愤 值 

一 交换 @a 和 @b 的 什 





8.2 交换 变量 
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8.3.2 全 局 变量 


全 局 变量 由 系统 提供 且 预 先 声明 ， 是 SQL Server 系统 内 部 使 用 的 变量 ， 其 作用 范围 并 不 
仅 限于 某 一 程序 ， 而 是 任何 程序 均 可 以 随时 调用 ， 通 常 存储 SQL Server 的 配置 设 定 值 和 统计 
数据 。 

全 局 变量 是 由 系统 定义 和 维护 的 变量 , 是 用 于 记录 服务 器 活动 状态 的 一 组 数据 。 全 局 变量 
名 由 @@ 符 号 开始 。 用 户 不 能 建立 全 局 变量 ， 也 不 可 能 使 用 SET 语句 去 修改 全 局 变量 的 值 。 
用 户 可 以 在 程序 中 用 全 局 变量 来 测试 系统 的 设 定 值 或 者 T-SQL 命令 执行 后 的 状态 值 。 全 局 变 
量 的 查看 语句 同 局 部 变量 : SELECT @@variable。 

1. 全 局 变量 注意 事项 

使 用 全 局 变量 时 应 该 注意 : 


(1) 全 局 变量 不 是 由 用 户 的 程序 定义 的 ， 而 是 在 服务 器 级 定义 的 。 

(2) 用 户 只 能 使 用 预先 定义 的 全 局 变量 。 

(3) 引用 全 局 变量 时 ， 必 须 以 标记 符 “@@” 开 头 。 

(4) 局 部 变量 的 名 称 不 能 与 全 局 变量 的 名 称 相 同 ， 否 则 会 在 应 用 程序 中 出 现 不 可 预测 的 
2. 常用 的 全 局 变量 
SQL Server 支持 的 全 局 变量 主要 包括 以 下 6 个。 


(1)@@CONNECTIONS: 返回 自 最 近 一 次 启动 SQL Server 以 来 连接 或 试图 连接 的 次 数 。 
(2) @@ERROR: 返回 最 后 执行 SQL 语句 的 错误 代码 。 

(3) @@ROWCOUNT: 返回 上 一 次 语句 影响 的 数据 行 的 行 数 。 

(4) @@SERVERNAME: 返回 运行 SQL Server 的 本 地 服务 器 的 名 称 。 

(5) @@VERSION: 返回 SQL Server 当前 安装 的 日 期 、 版 本 和 处 理 器 类 型 。 

(6) @@LANGUAGE: 返回 当前 SQL Server 服务 器 的 语言 。 


8.3.3 注释 符 


注释 是 程序 代码 中 不 执行 的 文本 字符 串 , 用 于 对 代码 进行 说 明 或 暂时 仅 用 正在 进行 诊断 的 
部 分 语句 。 在 Microsoft SQL Server 系统 中 支持 两 种 注释 方式 ， 即 双 连 字符 〈--) 注释 方式 和 
正 斜 杠 星 号 字符 对 (/*…*/) 注释 方式 。 


(1) 双 连 字符 (--) 注释 方式 主要 用 于 在 一 行 中 对 代码 进行 解释 和 描述 。 

(2) 在 正 斜 杠 星 号 字符 对 (/*…*/) 注 释 方 式 中 ， 既 可 以 用 于 多 行 注释 ， 又 可 以 与 执行 的 代 
码 处 在 同一 行 ， 甚 至 还 可 以 在 可 执行 代码 的 内 部 。 

(3) 双 连 字符 〈--) 注释 和 正 斜 杠 星 号 字符 对 (/*…*/) 注释 都 没有 注释 长 度 的 限制 。 一 
般 地 ， 行 内 注释 采用 双 连 字符 ， 多 行 注释 采用 正 斜 杠 星 号 字符 对 。 
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8.3.4 运算 符 

运算 符 是 一 种 符号 , 用 来 指定 要 在 一 个 或 多 个 表达 式 中 执行 的 操作 。SQL Server 使 用 的 运 
算 符 有 : 算术 运算 符 、 赋 值 运算 符 、 按 位 运算 符 、 比 较 运算 符 、 逻 辑 运算 符 、 字 符 串 串联 运算 
符 、 一 元 运算 符 。 

1. 算术 运算 符 

算术 运算 符 在 两 个 表达 式 上 执行 数学 运算 , 这 两 个 表达 式 可 以 是 数字 数据 类 型 分 类 的 任何 
数据 类 型 。 算 术 运 算 符 如 表 8.6 所 示 。 


表 8.6 算术 运算 符 


返回 一 个 除法 的 整数 余数 
例如 ，12 %5=2， 这 是 因为 12 除 以 5 的 余数 为 2 











芹 亏 | 加 (+) 和 减 (- ) 运算 符 也 可 用 于 对 datetime 及 smalldatetime 值 执行 算术 运算 。 





2. 赋值 运算 符 


T-SQL 语言 有 一 个 赋值 运算 符 ， 即 等 号 (=) 。 在 下 面 的 示例 中 创建 了 @MyCounter 变量 ， 
然后 赋值 运算 符 将 @MyCounter 设置 成 一 个 由 表达 式 返 回 的 值 。 





用 户 也 可 以 使 用 赋值 运算 符 在 列 标题 和 为 列 定义 值 的 表达 式 之 间 建 立 关 系 。 下 面 的 示例 显 
示 名 为 FirstColumnHeading 和 SecondColumnHeading 的 两 个 列 标题 ,在 FirstColumnHeading 列 
标题 中 为 所 有 的 行 都 显示 字符 串 xyz。 然 后 ， 在 SecondColumnHeading 列 标题 中 列 出 来 自 
Products 表 的 每 个 产品 ID。 
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3. 按 位 运算 符 
按 位 运算 符 在 两 个 表达 式 之 间 执 行 位 操作 , 这 两 个 表达 式 可 以 为 整 型 数据 类 型 分 类 中 的 任 
何 数 据 类 型 。 按 位 运算 符 如 表 8.7 所 示 。 











表 8.7 位 运算 符 
人 ( 按 位 AND) 按 位 AND〔 两 个 操作 数 ) 

| 1 ( 接 位 OR) 按 位 OR (两 个 操作 数 ) | 
^( 按 位 互 尺 OR) 按 位 互 斥 OR (两 个 操作 数 ) | 








位 运算 符 的 操作 数 可 以 是 整 型 或 二 进 制 字 符 串 数据 类 型 分 类 中 的 任何 数据 类 型 (但 image 
数据 类 型 除外 )。 此 外 , 两 个 操作 数 不 能 同时 是 二 进 制 字 符 串 数据 类 型 分 类 中 的 某 种 数据 类 型 。 
表 8.8 显示 所 支持 的 操作 数 数据 类 型 。 

表 8.8 位 运算 符 的 操作 数 类 型 
左边 操作 数 右边 操作 数 


1 
i i | 


int、smallint、tinyint、binary 或 varbinary 
4. 比较 运算 符 
比较 运算 符 是 SQL 中 常见 的 一 类 运算 符 ，WHERE 子 句 后 的 大 部 分 条 件 语 句 是 由 表达 式 
和 比较 运算 符 组 成 的 ， 其 格式 如 下 : 
< 表达 式 > 比 较 运算 符 < 表 达 式 > 
SQL 中 常见 的 比较 运算 符 如 表 8.9 所 示 。 
表 8.9 ”比较 运算 符 
应 用 举例 
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(1) 比较 运算 符 的 结果 有 布尔 数据 类 型 ， 它 有 3 种 值 : TRUE、FALSE 及 UNKNOWN。 
那些 返回 布尔 数据 类 型 的 表达 式 被 称 为 布尔 表达 式 。 

(2) 与 其 他 SQL Server 数据 类 型 不 同 ， 不 能 将 布尔 数据 类 型 指定 为 表 列 或 变量 的 数据 类 
型 ， 也 不 能 在 结果 集中 返回 布尔 数据 类 型 。 

(3) 当 SET ANSI NULLS 为 ON 时 ， 带 有 一 个 或 两 个 NULL 表达 式 的 运算 符 返 回 
UNKNOWN。 当 SET ANSI NULLS 为 OFF 时 ， 上 述 规则 同样 适用 ， 只 不 过 如 果 两 个 表达 式 
都 为 NULL, 那么 等 号 运算 符 返回 TRUE.。 例如 , 如 果 SET ANSLNULLS 是 OFF, 那么 NULL 
=NULL 就 返回 TRUE。 

在 WHERE 子 句 中 使 用 带 有 布尔 数据 类 型 的 表达 式 可 以 筛选 出 符合 搜索 条 件 的 行 ， 也 可 
以 在 流 控制 语句 〈 例 如 正和 WHILE) 中 使 用 这 种 表达 式 ， 例 如 ; 





5. 字符 串 串联 运算 符 


字符 串 串 联运 算 符 允 许 通 过 加 号 〈+) 进行 字符 串 串联 ， 这 个 加 号 也 被 称 为 字符 串 串 联运 
算 符 。 其 他 所 有 的 字符 串 操 作 都 可 以 通过 字符 串 函数 〈 例 如 SUBSTRING) 进行 处 理 。 

默认 情况 下 ， 对 于 varchar 数据 类 型 的 数据 ， 在 INSERT 或 赋值 语句 中 ， 将 空 的 字符 串 解 
释 为 空 字符 串 。 在 串联 varchar、char 或 text 数据 类 型 的 数据 中 ， 空 的 字符 串 被 解释 为 空 字符 
串 。 例 如 ， 将 abc' +"+'def 存 储 为 'abcdef 。 

6. 一 元 运算 符 

一 元 运算 符 只 对 一 个 表达 式 执行 操作 ,这 个 表达 式 可 以 是 数字 数据 类 型 分 类 中 的 任何 一 种 
数据 类 型 。+( 正 ) 和 -( 负 ) 运算 符 可 以 用 于 数字 数据 类 型 分 类 的 任何 数据 类 型 的 表达 式 。~ 
( 按 位 NOT) 运算 符 只 可 以 用 于 整 型 数据 类 型 分 类 的 任何 数据 类 型 的 表达 式 。 一 元 运算 符 如 
表 8.10 所 示 。 








表 8.10 一 元 运算 符 
+ (EE) 数值 为 正 
| - 数值 为 负 | 





| ~ dif NoD) 返回 数字 的 补 数 | 





138 


第 8 章 TSQL 语言 


7. 运算 符 优先 级 
当 一 个 复杂 的 表达 式 有 多 个 运算 符 时 , 运算 符 优先 性 决定 执行 运算 的 先后 次 序 。 执 行 的 顺 
序 为 从 上 而 下 、 从 左 到 右 。 运 算 符 优先 级 如 表 8.11 所 示 。 
表 8.11 运算 符 优先 级 














类 型 运算 符 
一 元 运算 + ( 正 ) 、-( 负 ) 、~ ( 按 位 NOT) 
乘除 模 *+ ( 乘 ) 、/ ( 除 ) 、% ( 模 ) 
加 减 串 联 + (加 ) 、 (+ 串联 ) 、- ( 减 ) 
比较 运算 =,>, <,>=, <=,> 
位 运算 ^( 位 异 或 ) 、&〔 位 与 )》、| (位 或 ) 
逻辑 非 NOT 
逻辑 与 AND 
逻辑 或 等 ALL、 ANY、 BETWEEN, IN、 LIKE、 OR、 SOME 
赋值 加 
8.3.5 通配符 


在 SQL 中 , 字符 串 数据 类 型 之 间 的 比较 通常 使 用 LIKE 关键 字 , 而 LIKE 通常 与 通配符 一 
起 使 用 , 可 大 大 提高 其 使 用 效率 。 通配符 是 指 字符 串 数据 类 型 中 可 用 于 替代 其 他 任意 字符 的 字 
符 。 在 SQL 中 ， 常 用 的 通配符 有 : “_”“%”“[ ]” 和 “[ 人 和 ”四 种 ， 其 作用 和 说 明 如 表 8.12 
所 示 。 


表 8.12 数据 定义 语句 










示例 


WHERE title LIKE '%computer%' 将 查找 处 于 书 名 任意 位 
置 的 包含 单词 computer 的 所 有 书 名 
WHERE au_fname LIKE ' ean' 将 查找 以 ean 结尾 的 所 
有 4 个 字母 的 名 字 (Dean、Sean 等 ) 
WHERE au_lname LIKE '[C-P]arsen' 将 查找 以 arsen 结尾 
且 以 介 于 C 与 P 之 间 的 任何 单个 字符 开始 的 作者 姓 
氏 ， 例 如 Carsen、Larsen、Karsen 等 


% 包含 零 个 或 更 多 字符 的 任意 字 
符 串 


《下划线 ) | 任何 单个 字符 














0 指定 范围 ( [a 和) 或 集合 
C[abedef]) 中 的 任何 单个 字符 





器 不 属于 指定 范围 [a 人]) 或 集合 
[abedef]》 的 任何 单个 字符 


例如 ， 从 表 testl 中 取出 所 有 姓 “ 张 ”的 学 生 信息 。 此 处 就 可 使 用 通配符 “%”， 其 SQL 
语句 如 下 : 


WHERE au_Iname LIKE 'de[^l]%' 将 查找 以 de 开始 且 其 
后 的 字母 不 为 ! 的 所 有 作者 的 姓氏 
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由 于 此 处 不 能 确定 姓 张 的 同学 的 名 字 是 一 个 字 还 是 两 个 字 ， 因 此 不 能 使 用 通配符 “_”， 
“ ”只 能 对 一 个 字符 进行 匹配 。 

事实 上 ， 在 SQL 中 ， 使 用 最 频繁 的 通配符 是 “%” 和 “_”。 其 中 ， 前 者 可 代替 后 者 的 使 
用 , 但 是 在 确定 需 匹 配 的 字符 为 一 个 的 情况 下 ， 应 选择 用 “_”， 因 为 通配符 “_” 的 执行 效率 
要 高 于 通配符 “%”。 


号 .4 流程 控制 


T-SQL 的 流程 控制 命令 与 常见 的 程序 设计 语言 类 似 ， 主 要 有 条 件 、 循 环 、 等 待 等 几 种 控 
制 命令 。 表 8.13 显示 T-SQL 控制 流 关键 字 。 


表 8.13 流程 控制 关键 字 








关键 字 描述 
定义 请 向 块 
退出 最 内 层 的 WHILE 循环 
重新 开始 WHILE 循环 
从 label 所 定义 的 label 之 后 的 语句 处 继续 进行 处 理 
定义 条 件 以 及 当 一 个 条 件 为 FALSE 时 的 操作 
无 条 作出 
为 语句 的 执行 设置 延迟 


当 特 定 条 件 为 TRUE 时 重复 语句 









8.4.1 BEGIN...END 块 语句 


BEGIN...END 用 来 设 定 一 个 程序 块 ， 将 在 BEGIN...END 内 的 所 有 程序 视 为 一 个 单元 执 
行 。BEGIN...END 经 常 在 条 件 语 句 〈 如 IF...ELSE) 中 使 用 。 在 BEGIN...END 中 可 堪 套 另外 
的 BEGIN...END 来 定义 另 一 程序 块 。 其 语法 如 下 : 





{ sql_statement | statement_block } 是 任何 有 效 的 T-SQL 语句 或 以 语句 块 定义 的 语句 分 组 。 


下 
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BEGIN...END 语句 块 允许 嵌 套 。 虽 然 所 有 的 T-SQL 语句 在 BEGIN...END 块 内 都 有 效 , 但 有 些 
T-SQL 语句 不 应 组 合 在 同一 个 批 处 理 〈 语 句 块 ) 中 。 


8.4.2 IF 单 分 支 语 句 


IF 单 分 支 语 句 是 用 来 判定 所 给 定 的 条 件 是 否 满足 的 ， 根 据 判定 的 结果 《〈 真 或 假 ) 决定 执 
行 给 出 的 两 种 操作 之 一 。 其 执行 流程 如 图 8.3 所 示 。 





图 8.3 正 单 分 支 语 句 执行 流程 
语法 形式 如 下 : 


(1) Boolean_expression: 返回 TRUE 或 FALSE 的 布尔 表达 式 。 如 果 布 尔 表 达 式 中 含有 
SELECT 语句 ， 就 必须 用 圆 括号 将 SELECT 语句 括 起 来 。 

(2) {sql_statement | statement_block}: Transact -SQL 语句 或 用 语句 块 定 义 的 语句 分 组 。 
除非 使 用 语句 块 ， 否 则 正 或 ELSE 条 件 只 能 影响 一 个 T-SQL 语句 性 能 。 


8.4.3 IF...ELSE 双 分 支 语句 
IF...ELSE 语句 是 条 件 控制 语句 ， 其 语法 如 下 : 


其 中 < 条 件 表达 式 > 可 以 是 各 种 表达 式 的 组 合 , 但 表达 式 的 值 必须 是 逻辑 值 “ 真 ”或 “ 假 ”。 
ELSE 子 句 是 可 选 的 ， 最 简单 的 正 语句 没有 ELSE 子 句 部 分 。IF...ELSE 用 来 判断 当 基 一 条 件 
成 立时 执行 某 段 程序 ， 条 件 不 成 立时 执行 另 一 段 程序 。 如 果 不 使 用 程序 块 ，IF 或 ELSE 只 能 
执行 一 条 命令 。IF…ELSE 可 以 进行 嵌 套 。 其 执行 流程 如 图 8.4 所 示 。 





图 8.4 IF…ELSE 双 分 支 语句 执行 流程 
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下 列 程序 段 比较 变量 x、y、z 的 大 小 ， 并 将 结果 打印 出 来 。 





将 上 述 程序 代码 写 入 SQL Server 的 查询 分 析 器 中 ， 其 运行 结果 如 图 8.5 所 示 。 


SQLQuery1.sql - (6.master (sa (54)” 1 x 
日 Declare @x int, @y int, @z int 
| Select @x=1,@y-2, @z-3 
日 IE @x@y 
| Print "xy 一 打印 字符 帅 "x2y" 
EElse if @y)@d| 
Print“y>z 
Else print “zy’ 


y 


。 (localNMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (54) master 00:00:00 0 行 
8.5 ”IF...ELSE 语句 运行 结果 





8.4.4 CASE 多 分 支 语句 


CASE 命令 可 以 嵌 套 到 SQL 命令 中 ， 它 是 多 条 件 的 分 支 语句 。 在 T-SQL 中 ，CASE 命令 
有 两 种 语句 格式 : 





上 述 格 式 称 为 简单 CASE 函数 ， 其 功能 为 将 某 个 表达 式 与 一 组 简单 表达 式 进行 比较 以 确 
定 结果 。 在 上 述 格式 中 ， 其 执行 步骤 如 下 : 


人 1) 计算 input expression 的 值 。 

人 2 按 指定 顺序 对 每 个 WHEN 子 句 的 input_expression=when_expression 进行 计算 , 返回 
input_expression = when_expression 的 第 一 个 计算 结果 为 TRUE 的 result_expression。 

人 3 如果 input_expression=when_expression 计算 结果 不 为 TRUE, 就 在 指定 ELSE 子 名 的 
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情况 下 将 返回 else_result_expression; 若 没 有 指定 ELSE 子 句 ， 则 返回 NULL 值 , 其 
执行 流程 如 图 8.6 所 示 。 





8.6 简单 CASE 函数 执行 流程 


另 一 种 语句 格式 为 使 用 CASE 搜索 函数 计算 一 组 布尔 表达 式 以 确定 结果 。 在 SELECT 语 
句 中 ，CASE 搜索 函数 允许 根据 比较 值 在 结果 集 内 对 值 进行 蔡 换 。 其 语句 格式 如 下 : 





例如 ， 下 列 程 序 为 调整 员工 工资 ， 工 作 级 别 为 “1” 的 上 调 8%， 工 作 级 别 为 “2” 的 上 调 
7%， 工 作 级 别 为 “3” 的 上 调 6%， 其 他 上 调 5%。 程 序 代码 如 下 : 





草 志 | 执行 CASE 子 句 时 ， 只 运行 第 一 个 匹配 的 子 名 。 


8.4.5 WHILE 循环 语句 


设置 重复 执行 SQL 语句 或 语句 块 的 条 件 。 只 要 指定 的 条 件 为 真 ， 就 重复 执行 语句 。 可 以 
使 用 BREAK 和 CONTINUE 关键 字 在 循环 内 部 控制 WHILE 循环 中 语句 的 执行 。 其 语法 如 下 : 
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(1)Boolean_expression: 返回 TRUE 或 FALSE 的 表达 式 。 如 果 布 尔 表达 式 中 含有 SELECT 
语句 ， 就 必须 用 圆 括号 将 SELECT 语句 括 起 来 。 

(2) {sql_statement | statement_block}: T-SQL 语句 或 用 语句 块 定义 的 语句 分 组 。 若 要 定 
义 语 句 块 ， 请 使 用 控制 流 关键 字 BEGIN 和 END。 

(3) BREAK: 导致 从 最 内 层 的 WHILE 循环 中 退出 。 将 执行 出 现在 END 关键 字 后 面 的 
任何 语句 ，END 关键 字 为 循环 结束 标记 。 

(4) CONTINUE: 使 WHILE 循环 重新 开始 执行 , 忽略 CONTINUE 关键 字 后 的 任何 语句 。 


[有 吕 。 加 果 谈 套 了 两 个 或 多 个 WHILE 循环 ， 内 层 的 BREAK 将 导致 退出 到 下 一 个 外 层 循环 。 首 | 
先 运行 内 层 循环 结束 之 后 的 所 有 语句 ， 然 后 下 一 个 外 层 循环 重新 开始 执行 。 





8.4.6 WHILE…CONTINUE…BREAK 中 断 语 名 


WHILE 命令 在 设 定 的 条 件 成 立时 会 重复 执行 命令 行 或 程序 块 。CONTINUE 命令 可 以 让 程 
序 跳 过 CONTINUE 命令 之 后 的 语句 , 回 到 WHILE 循环 的 第 一 行 命令 。 BREAK 命令 则 让 程序 
完全 跳出 循环 ， 结 束 WHILE 命令 的 执行 。 其 语法 如 下 : 





例如 ,下 列 程序 段 循环 输出 几 个 值 。 该 程序 中 除了 使 用 到 WHILE...CONTINUE...BREAK 
语句 外 ， 还 使 用 了 定义 变量 的 declare 命令 。 
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上 述 代码 中 ， 给 变量 x、y 赋值 后 进入 循环 ， 首 先 输出 的 是 x 的 初 值 ， 接 下 来 输出 变量 
的 值 。 其 中 x、y 分 别 可 以 取 值 1、2。 程 序 执行 结果 如 图 8.7 所 示 。 


Sbegin 
| pine @ 一 打印 交 量 = 的 值 
vbils @y “3 





8.7 WHILE…CONTINUE…BREAK 语句 应 用 


8.4.7 RETURN 返回 语句 


RETURN 命令 用 于 结束 当前 程序 的 执行 ， 返 回 到 上 一 个 调用 它 的 程序 或 其 他 程序 。 在 括 
号 内 可 指定 一 个 返回 值 。 其 语法 如 下 : 


例如 ， 下 列 程序 比较 变量 x、y 的 大 小 ， 使 用 了 正 .…ELSE 语句 ， 如 果 x>y， 那 么 返回 值 
为 1， 否则 为 2。 程序 代码 如 下 : 


如 果 用 户 定义 了 返回 值 ， 就 返回 用 户 定义 的 值 。 如 果 没 有 指定 返回 值 ，SQL Server 系统 会 
根据 程序 执行 的 结果 返回 一 个 内 定 值 ， 具 体 值 如 表 8.14 所 示 。 如 果 运 行 过 程 产 生 了 多 个 
错误 ，SQL Server 系统 将 返回 绝对 值 最 大 的 数值 ，RETURN 语句 不 能 返回 NULL 值 。 
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表 8.14 系统 返回 内 定 值 








返回 值 含义 

0 程序 执行 成 功 

S| 找 不 到 对 象 

-2 数据 类 型 错误 

-3 死 锁 

-4 违反 权限 原则 

-5 语法 错误 

-6 用 户 造成 的 一 般 错 误 
强 资源 错误 ， 如 : 磁盘 空间 不 足 
-8 非 致命 的 内 部 错误 
-9 已 达到 的 系统 的 极限 
-10、 -11 致命 的 内 部 不 一 致 错误 
表 或 指针 破坏 

:3 数据 库 破坏 

-14 硬件 错误 





8.4.8 GOTO 跳 转 语句 


GOTO 命令 用 来 改变 程序 执行 的 流程 ， 使 程序 跳 到 标 有 标识 符 的 指定 的 程序 行 再 继续 往 
下 执行 。 作 为 跳 转 目标 的 标识 符 可 为 数字 与 字符 的 组 合 ， 但 必须 以 “: ”结尾 ,如 “12: “或 
“a_1: ”。 在 GOTO 命令 行 ， 标 识 符 后 不 必 跟 “: ”。 其 语法 如 下 : 


例如 ， 下 列 程序 实现 分 行 打印 字符 “1”“2”“3” “4”“5”。 程序 中 使 用 了 标识 符 Label， 
而 在 循环 中 使 用 GOTO 引用 。 





在 SQL Server 的 查询 分 析 器 中 运行 上 述 查 询 ， 其 结果 如 图 8.8 所 示 。 


第 8 章 下 SQL 语言 


SQLQuery1.sql - (6.master (sa (54)”  X 


I 
图 8.8 GOTO 语句 应 用 





号 .常用 命令 


根据 前 面 章节 的 学 习 读 者 可 以 看 到 ，T-SQL 语言 提供 了 完整 的 语法 结构 和 流程 控制 语句 。 
除 此 之 外 ， 为 了 更 好 地 让 用 户 使 用 T-SQL 完成 一 系列 任务 ，T-SQL 还 提供 了 许多 命令 ， 本 节 
为 读者 介绍 常用 的 几 个 命令 。 


8.5.1 DECLARE 定义 命令 


在 批 处 理 或 过 程 的 正文 中 用 DECLARE 语句 声明 变量 ， 并 用 SET 或 SELECT 语句 给 其 指 
派 值 。 游标 变量 也 可 通过 该 语句 声明 ,并 且 可 用 在 其 他 与 游标 相关 的 语句 中 。 所 有 变量 在 声明 
后 均 初 始 化 为 NULL。 


1. 语法 


2. 参数 


(1) @local_variable 
@local_variable 是 变量 的 名 称 。 变 量 名 必须 以 at 符 (@) 开头 。 局 部 变量 名 必须 符合 标识 
符 规 则 。 
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(2) data type 

data_type 是 任何 由 系统 提供 的 或 用 户 定义 的 数据 类 型 。 变 量 不 能 是 text、ntext 或 image 
数据 类 型 。 

(3) @cursor_ variable name 

@cursor_variable_name 是 游标 变量 的 名 称 。 游 标 变量 名 必须 以 at 符 〈@) 开头 并 遵从 标 
识 符 规则 。 

(4) CURSOR 

指定 变量 是 局 部 游标 变量 。 

(5) table type_definition 

定义 表 数 据 类 型 。 表 声明 包括 列 定义 、 名 称 、 数 据 类 型 和 约束 。 人 允许 的 约束 类 型 只 包括 
PRIMARY KEY、UNIQUE KEY、NULL 和 CHECK。 

3. 注释 

变量 常用 在 批 处 理 或 过 程 中 , 作为 WHILE、LOOP 或 IF...ELSE 块 的 计数 器 。 变 量 只 能 用 
在 表达 式 中 ， 不 能 代替 对 象 名 或 关键 字 。 若 要 构造 动态 SQL 语句 ， 请 使 用 EXECUTE。 局 部 
变量 的 作用 域 是 在 其 中 声明 局 部 变量 的 批 处 理 、 存 储 过 程 或 语句 块 。 


8.5.2 PRINT 输出 命令 

当 用 户 在 SQL Server 中 运行 了 一 段 T-SQL 语句 代码 后 ， 可 以 将 结果 返回 ， 此 时 就 需要 用 
到 输出 命令 。PRINT 输出 命令 的 功能 将 用 户 定义 的 消息 返回 客户 端 。 

1. 语法 

PRINT 'any RSCII text' | @local variable | QQFUNCTION | string expr 

2. 参数 

(1) "any ASCII text' 
一 个 文本 字符 串 。 


(2) @local variable 
是 任何 有 效 字符 数据 类 型 的 变量 ，local_variable 必须 是 char、nchar、nvarchar、 


varchar。 
(3) @@FUNCTION 
@@FUNCTION 是 返回 字符 串 结果 的 函数 。@@FUNCTION 必须 是 char 或 varchar, 或 者 
(4) string expr 
string_expr 是 返回 字符 串 的 表达 式 。 可 包含 串联 的 字面 值 和 变量 。 消 息 字符 串 最 长 可 
达 8 000 个 字符 ， 超 过 8 000 个 的 任何 字符 均 被 截断 。 
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ss Tsor 
3. 注释 


若 要 打印 用 户 定义 的 错误 信息 (该 消息 中 包含 可 由 @@ERROR 返回 的 错误 号 ) ， 请 使 用 
RAISERROR 而 不 要 使 用 PRINT。 


8.5.3 BACKUP 备份 数据 库 


BACKUP 命令 用 于 备份 整个 数据 库 、 事 务 日 志 ， 或 者 备份 一 个 或 多 个 文件 或 文件 组 。 根 
据 前 面 章节 的 学 习 ， 读 者 知道 SQL Server 支持 的 备份 类 型 包括 : 


(1) 完整 数据 库 备 份 ， 它 备份 包括 事务 日 志 的 整个 数据 库 。 

(2) 在 完整 数据 库 备 份 之 间 执 行 差 异 数据 库 备 份 。 

(3) 事务 日 志 备 份 。 日 志 备份 序列 提供 了 连续 的 事务 信息 链 ， 可 支持 从 数据 库 、 差 异 或 
文件 备份 中 快速 恢复 。 

(4) 文件 和 文件 组 备份 。 当 时 间 限制 使 得 完整 数据 库 备份 不 切实 际 时 , 请 使 用 BACKUP 
备份 数据 库 文件 和 文件 组 ,而 不 是 备份 完整 数据 库 。 若 要 备份 一 个 文件 而 不 是 整个 数据 库 , 请 
合理 安排 步骤 以 确保 数据 库 中 所 有 的 文件 按 规 则 备份 , 同时 必须 进行 单独 的 事务 日 志 备份 。 在 
恢复 一 个 文件 备份 后 ， 使 用 事务 日 志 将 文件 内 容 前 滚 ， 使 其 与 数据 库 其 余部 分 一 致 


1. 语法 


(1) 备份 特定 的 文件 或 文件 组 : 
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TESTITOTROEETEOTTET 





(2) 备份 一 个 事务 日 志 : 





(3) 截断 事务 日 志 : 





2. 参数 


(1) DATABASE 
指定 一 个 完整 的 数据 库 备份 。 假 如 指定 了 一 个 文件 和 文件 组 的 列表 , 那么 仅 有 这 些 被 指定 
的 文件 和 文件 组 被 备份 。 
(2) BLOCKSIZE = { blocksize | @blocksize_variable } 
用 字 节 数 来 指定 物理 块 的 大 小 。 在 Windows NT 系统 上 ， 默 认 设置 是 设备 的 默认 块 大 小 。 
一 般 情况 下 ， 当 SQL Server 选择 适合 于 设备 的 块 大 小 时 不 需要 此 参数 。 在 基于 Windows 2000 


150 


第 8 章 TSQL 语言 


的 计算 机 上 , 默认 设置 是 65 536(64KB, 是 SQL Server 支持 的 最 大 大 小 ) 。 对 于 磁盘 , BACKUP 
自动 决定 磁盘 设备 合适 的 块 大 小 。 








各 如 果 要 将 结果 备份 集 存储 到 CD-ROM ,然后 从 CD-ROM 中 恢复 ,请 将 BLOCKSIZE 设 为 | 
[ 2048。 








(3) DESCRIPTION = {'text | @text_variable } 
指定 描述 备份 集 的 自由 格式 文本 。 该 字符 串 最 长 可 以 有 255 个 字符 。 


(4) DIFFERENTIAL 
指定 数据 库 备 份 或 文件 备份 应 该 与 上 一 次 完整 备份 后 改变 的 数据 库 或 文件 部 分 保持 一 致 
差异 备份 一 般 会 比 完整 备份 占用 更 少 的 空间 。 对 于 上 一 次 完整 备份 时 备份 的 全 部 单个 日 志 , 使 
用 该 选项 可 以 不 必 再 进行 备份 。 
(5) EXPIREDATE = { date | @date var } 
指定 备份 集 到 期 和 允许 被 重 写 的 日 期 。 若 将 该 日 期 作为 变量 (@date_var) 提供 ， 则 可 
以 将 该 日 期 指定 为 字符 串 常量 (@date_var = date ) 、 字 符 串 数据 类 型 变量 Cntext 或 text 数 
据 类 型 除外 )、smalldatetime 或 者 datetime 变量 ,并 且 该 日 期 必须 符合 已 配置 的 系统 datetime 
格式 。 
(6) RETAINDAYS = {days | @days_var } 
肯定 必须 经 过 多 少 天 才 可 以 重 写 该 备份 媒体 集 。 假 如 用 变量 〈@days_var) 指定 ， 该 变量 
(7) PASSWORD = { password | @password_variable } 
为 备份 集 设置 密码 。PASSWORD 是 一 个 字符 串 。 如 果 为 备份 集 定义 了 密码 ， 必 须 提供 这 
个 密码 才能 对 该 备份 集 执行 任何 还 原 操作 。 








区 二 | 备份 集 密码 防止 未 经 授权 即 通 过 SQL Server 工具 访问 备份 集 的 内 容 ， 但 是 不 能 防止 重 写 
[ 备份 集 。 














3. 注释 

(1) 可 以 将 数据 库 或 日 志 备 份 追加 到 任何 磁盘 或 磁带 设备 上 ， 从 而 使 得 数据 库 和 它 的 事 
务 日 志 能 存储 在 一 个 物理 位 置 中 。 

(2) 当 数 据 库 正在 使 用 时 ，SQL Server 使 用 一 个 联机 备份 过 程 来 对 数据 库 进 行 备份 。 

(3) 假如 在 这 些 操作 正在 进行 时 启动 备份 ， 备 份 将 终止 。 假 如 正在 进行 备份 时 ， 试 图 进 
行 这 些 操作 ， 则 操作 会 失败 。 

(4) 只 要 操作 系统 支持 数据 库 的 排序 规则 ， 就 可 以 在 不 同 的 平台 之 间 执 行 备份 操作 ， 即 
使 这 些 平台 使 用 不 同 的 处 理 器 类 型 。 
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4. 权限 


BACKUP DATABASE 和 BACKUP LOG 权限 默认 情况 下 授予 sysadmin 固定 服务 器 角色 
和 db_owner 及 db_backupoperator 固定 数据 库 角色 的 成 员 。 


【 例 8.4】 备份 整个 MyNwind 数据 库 ， 创 建 用 于 存放 MyNwind 数据 库 完整 备份 的 逻辑 备 
份 设备 ， 具 体 语句 如 下 : 





8.5.4 ” RESTORE 还 原 数 据 库 


RESTORE 命令 用 于 还 原 使 用 BACKUP 命令 所 做 的 备份 。 下 面 是 SQL Server 支持 的 还 原 
类 型 。 


(1) 还 原 整 个 数据 库 的 完整 数据 库 还 原 。 

(2) 完整 数据 库 还 原 和 差异 数据 库 还 原 。 通 过 使 用 RESTORE DATABASE 语句 还 原 差 
异 备份 。 

(3) 事务 日 志 还 原 。 

(4) 个 别 文 件 和 文件 组 还 原 。 文 件 和 文件 组 的 还 原 既 可 以 通过 文件 或 文件 组 备份 操作 完 
成 , 也 可 以 通过 完整 数据 库 备 份 操作 完成 。 在 还 原文 件 或 文件 组 时 , 必须 应 用 事务 日 志 。 此 外 ， 
文件 差异 备份 可 以 在 完成 完整 文件 还 原 后 还 原 。 

(5) 创建 并 维护 热 备用 服务 器 或 备用 服务 器 。 


1. 语法 
(1) 还 原 整个 数据 库 : 





T-SQL 语言 


(2) 还 原 数据 库 的 部 分 内 容 : 


(3) 还 原 特定 的 文件 或 文件 组 : 
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(4) 还 原 事务 日 志 : 





2. 参数 


(1) DATABASE 
指定 从 备份 还 原 整个 数据 库 。 如 果 指定 了 文件 和 文件 组 列表 ,就 只 还 原 那些 文件 和 文件 组 。 


(2) {database_name | @database_name var} 
将 日 志 或 整个 数据 库 还 原 到 的 数据 库 。 如 果 将 其 作为 变量 (@database_name_var) 提 供 ， 就 
可 将 该 名 称 指定 为 字符 串 常量 (@database_name_var = database name ) 或 字符 串 数据 类 型 (ntext 
或 text 数据 类 型 除外 ) 的 变量 。 


(3) FROM 
指定 从 中 还 原 备 份 的 备份 设备 。 如 果 没 有 指定 FROM 子 句 ， 就 不 会 发 生 备份 还 原 ， 而 是 
恢复 数据 库 。 可 用 省 略 FROM 子 句 的 办 法 尝试 恢复 通过 NORECOVERY 选项 还 原 的 数据 库 ， 
或 切换 到 一 台 备 用 服务 器 上 。 如 果 省 略 FROM 子 句 , 就 必须 指定 NORECOVERY、RECOVERY 
或 STANDBY。 
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(4) <backup _device > 
指定 还 原 操作 要 使 用 的 逻辑 或 物理 备份 设备 。 
(5) RESTRICTED USER 
限制 只 有 db_owner、dbcreator 或 sysadmin 角色 的 成 员 才 能 访问 新 近 还 原 的 数据 库 。 


(6) FILE= { file_ number | @file_ number } 
标识 要 还 原 的 备份 集 . 例 如 ,file_number 为 1 表示 备份 媒体 上 的 第 一 个 备份 集 , file_ number 
为 2 表示 第 二 个 备份 集 。 


(7) PASSWORD = { password | @password_variable } 

提供 备份 集 的 密码 。PASSWORD 是 一 个 字符 串 。 如 果 在 创建 备份 集 时 提供 了 密码 ， 从 备 
份 集 执行 还 原 操作 时 就 必须 提供 密码 。 

3. 注释 

(1) 在 还 原 过 程 中 ， 指 定 的 数据 库 必 须 不 处 于 使 用 状态 。 指 定数 据 库 中 的 任何 数据 将 由 
还 原 的 数据 蔡 换 。 

(2) 只 要 操作 系统 支持 数据 库 排序 规则 ， 就 可 以 跨 平台 执行 还 原 操作 ， 即 使 这 些 平台 使 
用 不 同 的 处 理 器 类 型 。 

4. 权限 


如 果 不 存在 要 还 原 的 数据 库 ， 用 户 就 必须 有 CREATE DATABASE 权限 才能 执行 
RESTORE 命令 。 如果 存在 该 数据 库 , RESTORE 权限 就 默认 授予 sysadmin 和 dbcreator 固定 服 
务 器 角色 成 员 以 及 该 数据 库 的 所 有 者 〈dbo) 。RESTORE 权限 被 授予 那些 成 员 资格 信息 始终 
可 由 服务 器 使 用 的 角色 。 因 为 只 有 在 固定 数据 库 可 以 访问 且 没有 损坏 时 在 执行 RESTORE 
时 并 不 会 总 是 这 样 ) 才能 检查 固定 数据 库 角色 成 员 资 格 ， 所 以 db_owner 固定 数据 库 角色 成 员 
没有 RESTORE 权限 。 

此 外 ,用户 可 以 为 媒体 集 、 备 份 集 或 两 者 指定 密码 。 若 为 媒体 集 指 定 了 密码 ， 则 用 户 只 是 
适当 的 固定 服务 器 和 数据 库 角色 成 员 还 不 足以 执行 备份 。 用 户 还 必须 提供 媒体 密码 才能 执行 这 
些 操 作 。 同 样 ， 除 非 在 还 原 命 令 中 指定 正确 的 媒体 集 密码 和 备份 集 密码 ， 否 则 不 能 执行 还 原 操 
作 。 

【 例 8.5】 还 原 完整 数据 库 备 份 MyNwind 数据 库 ， 有 具体 语句 如 下 : 


RESTORE DATABASE MyNwind 
FROM MyNwind 1 





8.5.5 SELECT 返回 数据 记录 


从 数据 库 中 检索 行 ， 并 允许 从 一 个 或 多 个 表 中 选择 一 个 或 多 个 行 或 列 。 虽 然 SELECT 语 
句 的 完整 语法 较 复杂 ， 但 是 其 主要 的 子 句 可 归纳 如 下 : 
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可 以 在 查询 之 间 使 用 UNION 运算 符 ， 以 将 查询 的 结果 组 合成 单个 结果 集 。 
1. 语法 
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2. 注释 


由 于 SELECT 语句 的 复杂 性 ,在 第 9 章 SQL 数据 查询 中 将 做 详细 介绍 .下 面 是 SELECT 相 
关子 句 : 
ELECT 子 名 
NTO 子 句 
ROM 子 句 
WHERE 子 句 
GROUP BY 子 句 
HAVING 子 句 
UNION 运算 符 
ORDER BY 子 句 
COMPUTE 子 句 
FOR 子 句 
OPTION 子 句 


8.5.6 SET 设置 命令 


T-SQL 语言 提供 了 一 些 SET 语句 ， 这 些 语 句 可 以 更 改 特定 信息 的 当前 会 话 处 理 。SET 语 
句 的 分 类 如 表 8.15 所 示 。 


表 8.15 SET 语句 分 类 
更 改 以 下 各 项 的 当前 会 话 设置 

















日 期 和 时 间 处 理 日 期 和 时 间 数 据 
处 理 Microsoft SQL Server 锁定 
SQL Server 的 杂项 功能 
执行 和 处 理 查询 

SQL-92 设置 使 用 SQL-92 默认 设置 

统计 信息 显示 统计 信息 

事务 处 理 SQL Server 事务 

1. SET 语句 


SET 语句 较 多 ， 下 面 是 两 个 SET 相关 子 句 : 
(1) 日 期 和 时 间 语 句 : 


SET DATEFIRST 
SET DATEFORMAT 
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(2) 锁定 语句 : 


SET DEADLOCK PRIORITY 
SET LOCK TIMEOUT 


2. 使 用 SET 语句 时 的 注意 事项 

(1) 除 SET FIPS FLAGGER 、SET OFFSETS 、SET PARSEONLY 和 SET 
QUOTED IDENTIFIER 外 , 所 有 其 他 SET 语句 均 在 执行 或 运行 时 设置 .SET FIPS_FLAGGER、 
SET OFFSETS、SET PARSEONLY 和 SET QUOTED_IDENTIFIER 语句 在 分 析 时 设置 。 

(2) 若 在 存储 过 程 中 设置 SET 语句 ， 则 从 存储 过 程 返 回 控制 后 将 还 原 SET 选项 的 值 。 
因此 ， 在 动态 SQL 中 指定 的 SET 语句 不 影响 动态 SQL 语句 之 后 的 语句 。 

(3) 存储 过 程 与 在 执行 时 指定 的 SET 设置 一 起 执行 , 但 SET ANSI NULLS 和 SET 
QUOTED IDENTIFIER 除外 。 指 定 SET ANSL NULLS 或 SET QUOTED IDENTIFIER 的 存储 
过 程 使 用 在 存储 过 程 创建 时 指定 的 设置 。 在 存储 过 程 内 使 用 任何 SET 设置 ， 都 将 忽略 该 设置 。 

(4) sp_configure 的 user options 设置 允许 服务 器 范围 的 设置 ， 并 可 以 跨 多 个 数据 库 运 行 。 
该 设置 的 行为 还 类 似 于 显 式 SET 语句 ， 在 登录 时 出 现 该 设置 的 情况 除外 。 

(5) 数据 库 设 置 (使 用 sp_dboption 设置 的 ) 仅 在 数据 库 级 上 有 效 ， 并 且 只 有 在 未 显 式 设 
置 的 情况 下 才 生 效 。 数 据 库 设置 代替 服务 器 选项 设置 〈 使 用 sp_configure 设置 ) 。 

(6) 对 于 任何 带 ON 和 OFF 设置 的 SET 语句 ， 可 以 为 多 个 SET 选项 指定 ON 或 OFF 设 
置 。 例 如 ，SET QUOTED IDENTIFIER，ANSL NULLS ON 将 QUOTED IDENTIFIER 和 
ANSLNULLS 均 设置 为 ON。 

(7) SET 语句 设置 将 代替 数据 库 选项 设置 (使 用 sp_dboption 设置 的 ) 。 另 外 ， 若 用 户 在 
连接 到 数据 库 时 所 基于 的 值 是 由 于 先前 使 用 sp_configure user options 设置 而 生效 的 , 或 者 所 基 
于 的 值 适用 于 所 有 ODBC 和 OLE/DB 连接 ， 则 一 些 连接 设置 将 自动 设置 为 ON。 

(8) 当 全 局 或 快捷 SET 语句 (如 SET ANSI_DEFAULTS) 设置 多 个 选项 时 ， 发 出 快捷 
SET 语句 将 为 所 有 受 快捷 SET 语句 影响 的 选项 重 置 先 前 的 设置 。 若 在 发 出 快捷 SET 语句 后 显 
式 设置 受 快捷 SET 语句 影响 个 别 SET 选项 ， 则 个 别 SET 语句 将 蔡 代 相应 的 快捷 设置 。 

(9) 当 使 用 批 处 理 时 ,数据库 上 下 文 由 使 用 USE 语句 建立 的 批 处 理 决定 。 在 存储 过 程 的 
外 部 执行 的 以 及 批 处 理 中 的 特殊 查询 和 所 有 其 他 语句 ， 继 承 使 用 USE 语句 建立 的 数据 库 和 连 
接 的 选项 设置 。 

(10) 当 从 批 处 理 或 另 一 个 存储 过 程 执行 某 个 存储 过 程 时 , 该 存储 过 程 将 根据 所 在 的 数据 
库 中 当前 设置 的 选项 值 执行 。 例 如 ， 当 存储 过 程 db1.dbo.spl 调用 存储 过 程 db2.dbo.sp2 时 ， 
存储 过 程 spl 根据 数据 库 dbl 的 当前 兼容 级 别 设置 去 执行 , 存储 过 程 sp2 根据 数据 库 db2 的 当 
前 兼容 级 别 设置 去 执行 。 

(11) 当 T-SQL 语句 引用 驻 留 在 多 个 数据 库 中 的 对 象 时 ， 当 前 数据 库 上 下 文 和 当前 连接 
上 下 文 〈 若 位 于 批 处 理 中 ， 则 是 由 USE 语句 定义 的 数据 库 ; 若 位 于 存储 过 程 中 ， 则 是 包含 该 
存储 过 程 的 数据 库 ) 将 应 用 于 该 语句 。 

(12) 当 在 计算 列 或 索引 视图 上 创建 和 操作 索引 时 ， 必 须 将 SET 选项 ARITHABORT、 
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CONCAT NULL YIELDS_NULL、QUOTED IDENTIFIER、ANSL NULLS、 ANSI PADDING 
和 ANSL WARNINGS 设置 为 ON， 必须 将 选项 NUMERIC_ROUNDABORT 设置 为 OFF。 


若 这 些 选项 中 有 任何 一 个 没有 设置 为 所 要 求 的 值 , 则 在 索引 视图 上 或 在 计算 列 带 索 引 的 表 
上 进行 的 INSERT、UPDATE 和 DELETE 操作 将 失败 。SQL Server 将 发 出 一 个 错误 ， 列 出 所 
有 设置 不 正确 的 选项 。 同 时 ，SQL Server 将 在 这 些 表 或 索引 视图 上 处 理 SELECT 语句 ， 仿 佛 
计算 列 或 视图 上 不 存在 索引 一 样 。 





8.5.7 SHUTDOWN 关闭 数据 库 


当 用 户 不 需要 使 用 SQL Server 数据 库 及 其 实例 时 ， 可 以 选择 关闭 数据 库 。T-SQL 语言 为 
用 户 提 供 了 关闭 数据 库 命令 SHUTDOWN， 其 功能 为 立即 停止 SQL Server。 
1. 语法 
SHUTDOWN [ WITH NOWAIT ] 
2. 参数 
(1) WITH NOWAIT 
立即 关闭 SQL Server 而 不 在 每 个 数据 库 内 执行 检查 点 。 在 尝试 终止 所 有 用 户 进程 后 退出 
SQL Server， 并 对 每 个 活动 事务 执行 回 滚 操 作 。 
3. 注释 
除非 sysadmin 固定 服务 器 角色 成 员 指定 WITH NOWAIT 选项 , 否则 SHUTDOWN 尝试 关 
闭 SQL Server 时 的 顺序 方式 为 : 
(1) 禁用 登录 (sysadmin 固定 服务 器 角色 成 员 除 外 ) 。 若 要 查看 所 有 当前 用 户 的 列表 ， 
请 执行 sp_who。 
(2) 等 待 当前 正在 执行 的 T-SQL 语句 或 存储 过 程 执 行 完 毕 。 若 要 查看 所 有 活动 进程 和 锁 
的 列表 ， 请 执行 sp_lock 和 sp_who。 
(3) 在 每 个 数据 库 内 执行 检查 点 。 当 sysadmin 固定 服务 器 角色 成 员 重 新 启动 SQL Server 
时 ， 使 用 SHUTDOWN 语句 可 以 将 需要 做 的 自动 恢复 工作 减 到 最 小 。 
还 可 以 使 用 下 面 这 些 工具 和 方法 停止 SQL Server。 每 个 工具 或 方法 都 在 所 有 数据 库 内 执行 
检查 点 。 从 数据 高 速 缓 存 中 刷新 所 有 提交 的 数据 后 ， 通 过 下 列 工具 和 方法 停止 服务 器 : 
(1) 使 用 SQL Server 企业 管理 器 。 
(2) 在 命令 提示 符 下 使 用 net stop mssqlserver。 
(3) 使 用 【控制 面板 】 中 的 【服务 】 应 用 程序 。 
(4) 使 用 SQL Server 服务 管理 器 。 


如 果 是 从 命令 提示 符 下 启动 的 sqlservr.exe， 按 CTRL+C 键 可 关闭 SQL Server。 然 而 ， 按 
CTRL+C 键 将 不 执行 检查 点 。 
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通过 SQL Server 管理 器 、 控 制 面板 和 SQL Server 服务 管理 器 停止 SQL Server 的 方法 所 生 
| 成 的 服务 控制 消息 与 使 用 SERVICE CONTROL STOP 停止 SQL Server 所 生成 的 相同 。 














4. 权限 
SHUTDOWN 权限 默认 授予 sysadmin 和 serveradmin 固定 服务 器 角色 的 成 员 且 不 可 转让 。 


8.5.8 USE 打开 数据 库 
当 SQL Server 实例 中 包含 多 个 数据 库 时 ， 可 以 通过 USE 语句 将 数据 库 上 下 文 更 改 为 指定 
数据 库 。 
1. 语法 
USE { database } 
2. 参数 
database 是 用 户 上 下 文 要 切换 到 的 数据 库 的 名 称 。 数 据 库 名 称 必须 符合 标识 符 的 规则 。 
3. 注释 
(1) USE 在 编译 和 执行 期 间 均 可 执行 ， 并 且 立 即 生 效 。 因 此 ， 出 现在 批 处 理 中 USE 语 
句 之 后 的 语句 将 在 指定 数据 库 中 执行 。 
(2) 用 户 在 登录 到 SQL Server 时 ,通常 被 自动 连接 到 master 数据 库 。 除 非 为 每 个 用 户 的 
登录 ID 设置 了 各 自 的 默认 数据 库 ， 每 个 用 户 都 必须 执行 USE 语句 从 master 切换 到 另 一 个 数 
据 库 。 
(3) 若 要 将 上 下 文 更 改 为 不 同 的 数据 库 ， 则 用 户 必 须 有 那个 数据 库 的 安全 账户 。 由 数据 
库 所 有 者 提供 此 数据 库 的 安全 账户 。 
4. 权限 
USE 权限 默认 授予 那些 由 执行 sp_adduser 的 dbo 和 sysadmin 固定 服务 器 角色 ， 或 由 执行 
sp_grantdbaccess 的 sysadmin 固定 服务 器 角色 以 及 db_accessadmin 和 db_owner 固定 数据 库 角 
色 指 派 了 权限 的 用 户 。 若 目的 数据 库 中 存在 来 宾 用 户 , 则 在 该 数据 库 中 没有 安全 账户 的 用 户 依 
然 可 以 访问 。 


8.6 小 结 


T-SQL 语言 是 Microsoft 公司 专 为 SQL Server 系列 数据 库 管理 系统 所 设计 开发 的 一 种 结构 
化 查询 语言 ， 已 成 为 当前 的 SQL 主流 语言 之 一 。 本 章 就 T-SQL 语言 做 了 概要 介绍 ， 首 先 简要 
介绍 了 其 组 成 和 语句 结构 ， 然 后 重点 讲解 了 T-SQL 语言 的 常量 、 变 量 、 流 程控 制 等 相关 内 容 ， 
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最 后 介绍 了 T-SQL 的 部 分 常用 命令 。SQL Server 2016 支持 T-SQL， 由 于 本 书 以 后 章节 的 实例 
使 用 的 环境 是 SQL Server 2016， 因 此 该 章 是 后 续 学 习 的 基础 ， 需 要 读者 重点 掌握 。 


号, 了 经 典 习题 与 面试 题 


1. 学 习 T-SQL 语言 基本 。 
2. 使 用 WHILE…CONTINUE…BREAK 中 断 语句 计算 1 至 任意 数值 的 和 。 


3. 利用 条 件 运算 符 的 嵌 套 来 完成 此 题 : 
学 习 成 绩 宇 90 分 的 同学 用 A 表示 ，60~89 分 之 间 的 用 B 表示 ，60 分 以 下 的 用 C 表示 。 
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SQL 数据 查询 是 数据 库 操 作 的 基本 功能 ， 也 是 学 习 SQL Server 2016 视图 、 自 定义 函数 和 
存储 过 程 等 后 续 内 容 的 基础 。SQL Server 2016 通过 SELECT 语句 实现 数据 的 查询 ， 该 语句 从 
一 个 或 多 个 表 或 视图 中 检索 数据 ， 然 后 以 数据 集 的 形式 返回 给 用 户 。SELECT 语句 功能 强大 ， 
既 可 以 实现 单 表 查询 ， 也 可 以 实现 多 表 之 间 的 连接 查询 和 藤 套 查询 等 功能 。 除 SELECT 语句 
外 ， 本 章 还 将 介绍 使 用 Union 语句 对 多 个 数据 集 进 行 合并 。 

本 章 重 点 内 容 : 


@ SELECT 语句 的 基本 结构 
单 表 查 询 

子 查询 和 谈 套 查询 

连接 查询 

Union 语句 的 使 用 

带 Case 语句 的 查询 


日 .1 sELECT 语句 


SELECT 语句 的 基本 功能 是 从 数据 库 的 一 个 或 多 个 表 中 选择 所 需 的 行 或 列 , 以 数据 集 的 形 
式 返 回 给 用 户 。 此 外 ， 还 可 以 完成 数据 的 统计 、 分 组 和 排序 。SELECT 语句 的 完整 语法 比较 复 
杂 ， 尤 其 是 涉及 多 表 的 连接 查询 和 嵌 套 查询 。 本 节 将 从 基本 的 SELECT 结构 开始 ， 一 步 步 地 
帮助 读者 了 解 SELECT 的 结构 和 功能 。 


9.1.1 SELECT 语句 的 基本 结构 


SELECT 语句 的 语法 相当 复杂 , 包含 的 子 句 也 非常 多 , 但 有 些 子 句 在 实际 查询 过 程 中 使 用 
频率 较 低 ， 因 此 本 章 主要 介绍 SELECT 语句 的 基本 结构 ， 其 语法 格式 如 下 : 
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各 子 句 的 含义 如 下 。 


INTO 子 句 : 创建 一 个 新 表 ， 并 将 来 自 查询 的 结果 行 插入 该 表 中 。 

FROM 子 句 : 指定 需要 进行 查询 的 数据 源 ， 通 常 为 表 或 视图 。 

WHERE 子 句 : 指出 数据 查询 时 需要 满足 的 检索 条 件 。 

GROUP BY 子 句 : 根据 查询 结果 按照 指定 字段 进行 分 组 。 

HAVING 子 句 : 从 分 组 结果 中 筛选 出 符合 分 组 统计 条 件 的 数据 。 

ORDER BY 子 句 : 对 查询 结果 按 字段 进行 排序 。SELECT 中 排序 分 为 2 种 ， 即 从 小 
到 大 排列 的 升序 和 从 大 到 小 排列 的 降序 ，ORDER BY 以 升序 为 默认 方式 ， 若 需要 按 
降序 排列 ， 则 需 在 排序 字段 后 加 Desc 关键 字 。 

@ SELECT 语句 中 除 子 句 外 ， 其 余部 分 为 参数 ， 包 括 选 择 的 列 、 数 据 来 源 、 搜 索 条 件 、 
分 组 表达 式 、 分 组 搜索 条 件 以 及 排序 表达 式 等 ， 具 体 参 数 说 明 如 表 9.1 所 示 。 


表 9.1 SELECT 语句 参数 说 明 


参数 说 明 

select_list 结果 集 选择 的 列 ， 选 择 列表 是 以 逗号 分 隔 的 一 系列 表达 式 

new table 根据 选择 列表 中 的 列 和 从 数据 源 选 择 的 行 指定 要 创建 的 新 表 名 
table_source 指定 要 在 SELECT 语句 中 使 用 的 表 、 视 图 、 表 变量 或 派生 表 源 
WHERE search_condition 定义 要 返回 的 行 应 满足 的 条 件 

GROUP_BY _ expression 进行 分 组 操作 的 表达 式 

HAVING search_condition 对 分 组 或 聚合 的 搜索 条 件 

ORDER_expression 对 查询 结果 集 进 行 排序 的 列 或 表达 式 








SELECT 用 于 指定 结果 集中 的 字段 ， 字 段 之 间 用 “，” 分 隔 开 。 若 需要 查询 数据 源 表 中 的 
所 有 字段 ， 则 可 以 使 用 “*” 代 替 。 








在 SQL Server 2016 中 ，T-SQL 语言 对 的 语法 要 求 不 严格 ， 大 小 写 不 敏感 ， 一 条 查询 语句 
既 可 在 一 行书 写 ， 又 可 分 多 行书 写 。 但 关键 字 的 顺序 必须 严格 遵守 ， 例 如 不 能 将 WHERE 
子 句 置 于 FROM 子 句 之 前 。 








9.1.2 用 WITH 语句 检查 一 致 性 

WITH 语句 用 于 指定 临时 命名 的 结果 集 , 这 些 结果 集 称 为 公用 表 表 达 式 ， 其 生命 周期 在 该 
批 处 理 语句 执行 后 结束 。 该 表达 式 源 自 简单 查询 ， 并 且 在 单条 SELECT、INSERT、UPDATE 
或 DELETE 语句 的 执行 范围 内 定义 。 公 用 表 表 达 式 由 表示 公用 表 表 达 式 的 名 称 、 可 选 列 列表 
和 定义 公用 表 表 达 式 的 查询 组 成 。 


WITH expression name[ (column name[,...n])] 
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@ expression_ name: 指定 要 定义 的 CTE 表达 式 的 名 称 。 
@ column name: CTE 结果 集中 列 的 名 称 。 
@ CTE _ query _definition: 创建 临时 结果 集 的 查询 语句 。 


【 例 9.1】 请 使 用 公用 表达 式 查 询 每 个 班 的 男生 人 数 和 女生 人 数 。 


执行 结果 如 图 9.1 所 示 。 


SQLQuery1.sql - (I.016xsxk (sa (54)* + x 
EUse XSXK 

WITH cte_count (班级 , 性 别 , 人 数 ) 
EE (SELECT 班级 ,性别 , count (*) FROM XS GROUP BY 班级 , 性别) 




















‘(local\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (54) xsxk 00:00:00 4 行 
图 9.1 WITH 语句 





9.1.3 用 SELECT...FROM 子 句 返回 记录 


SELECT...FROM 子 句 的 作用 是 指定 查询 返回 的 列 ,是 SELECT 语句 中 最 基本 的 子 句 , 其 
基本 格式 为 : 


1. 查询 所 有 列 
在 字段 列表 中 ， 可 以 使 用 “*” 关 键 字 代 表 表 中 的 所 有 列 。 
【 例 9.2】 查 询 XS 表 中 所 有 记录 。 


执行 结果 如 图 9.2 所 示 。 


164 


第 9 章 ”SQL 数据 查询 


sorouern sql - (0Tcrnc cn FOX OO 









EUse XSXK 地 | 
SELECT * FRON XS al 
100% ~ | 
图 结果 团 消息 
学 号 姓名 。 性 别 出 生日 期 ”班级 。 家 许 住 址 总 学 分 备注 
1 男 。 1995-10-10 14 信 管 “江西 芋 乡 18 WL 
2 14311002 庄 梅 ” 女 。 1995-02-09 14 信 管 江西 南昌 20 兽 扣 网 页 设计 大 赛 优秀 奖 
3 14311003 误 平 男 。 1995-01-19 14 信 管 江西 二 春 16 mL 
4 1911004 张 | 飞 男 。 1996-02-17 14 信 管 湖南 闻 19 三 好 学 生 
|5 45005 李 水 男 。 1995-07-08 14 信 管 湖北 家昌 20 mL 
|6 14311006 张 愉 女 。 1996-10-19 14 信 管 下 NX 18 Im 
| 14311007 李 凡 。 女 。 1995-01-25 14 信 管 江西 芋 乡 19 WL 
日 14311008 肖 有 此 。 男 。 1995-07-02 14 信 管 ”江西 吉安 20 WL 
9 lanoo 邓 满 ” 男 。 1995-10-06 14 信 管 江西 上 懂 18 mL 
10 143l0l0 朱 志 。” 男 。 1995-10-03 14 信 管 江西 芋 乡 16 WL 
M1 14321001 陈 小 英 女 1996-07-13 14 计 应 江西 安福 21 。。 三 好 学 生 
12 14321002 白 卓 群 男 。 1995-02-19 14 计 应 江西 南昌 10 WL 
(ocal\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (54) xsxk 00:00:00 12 行 


图 9.2 查询 所 有 列 


2. 查询 指定 列 
当 不 需要 查询 表 中 所 有 列 时 ， 应 该 指定 列 名 ， 列 之 间 用 “，” 分 隔 开 。 
【 例 9.3】 查 询 XS 表 中 所 有 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 出 生日 期 。 


执行 结果 如 图 9.3 所 示 。 


SQLQuery1.sql - .016xaxk (sa (54)* 1 X 
日 SELECT 学 号 ,姓名 ,出 生日 期 
[FROM x 



















14311001 | 扬 天 。 1995-10-10 


14311002 ” 贺 梅 。 1995-02-09 





1 
2 

3 14311003 刘 肤 平 1995-01-19 
4 14311004 张 小 尺 、1996-02-17 
5 14311005 李冰 1995-07-08 
5 。 14311006 张楚 怡 ”1996-10-19 
了 14311007 ”地 凡 。 1995-01-25 
8 14311008 肖 鹏 。 1995-07-02 
9 14311009 邓 湛 。 1995-10-05 
10 14311010 朱 志 1995-10-03 
11 14321001 陈 小 英 1996-07-13 
12 。 14321002 ”和 白 卓 群 1995-02-19 








(loca)\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (54) xsxk 00:00:00 12 行 


9.3 查询 指定 列 


3. 计算 列 


在 使 用 SELECT 进行 查询 时 , 可 以 使 用 表达 式 , 通过 表达 式 获得 的 列 即 为 计算 列 。SELECT 
中 使 用 的 表达 式 除 可 以 包含 列 ， 也 可 以 包含 常量 、 函 数 和 运算 符 。SQL Server 2016 支持 数值 
的 标准 四 则 运算 (+、-、* 和 /) 和 取 余 (%) 。 
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【 例 9.4】 查 询 XS 表 中 所 有 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 年 龄 。 


执行 结果 如 图 9.4 所 示 。 


SQLQuery1sql - (016xsxk (sa 54)” = x 
日 SELECT 学 号 ,姓名 ,year (getdate())-year (出 生日 期 ) 
[ER x5 








14311007 季 凡 2 
14311008 肖 瞩 之 
9 309 邓 计 之 
10 ”14311010 朱 志 ”22 
11 14321001 陈 小 英 21 
12 14321002 白 齐 烙 “22 











四 豆 疝 已 或 功 执行 , (loca\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (54) xsxk 00:00:00 12 行 


图 9.4 使 用 计算 列 


4. 定义 别名 


在 默认 情况 下 ， 查 询 结果 显示 表 中 列 名 ， 但 对 于 计算 列 ， 系 统 不 指定 列 名 ， 以 “无 列 名 ” 
显示 。 这 种 情况 下 ， 可 以 使 用 AS 子 句 指定 一 个 名 称 ， 该 名 称 被 称 为 别名 。 


【 例 9.5】 查 询 XS 表 中 所 有 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 年 龄 ， 年 龄 以 别名 显示 。 


执行 结果 如 图 9.5 所 示 。 


Laql - (O16xaxk Ga 54)” = x 
启 SELECT 学 号 .姓名 ,year [zetdate())-year (出 生日 期 ) AS 年 龄 
FRON XS 



































学 号 朴 各 年 闪 
bem 2 
|2 。 13002 回覆” 22 
3 14311003 刘 遍 平 ”22 
和 4004 续 J 2 
5 14311005 李冰 22 
8。 14311006 张罗 怕 21 
下 14311007 李 凡 zz 
9 ido 肖 田 。 22 
9 14311009 邓 涝 22 
10 14311010 ”未 专 22 
aaszlool 际 和 英 21 
| jz。 iasztooz 白 卓 群 22 
加 亏 5 已 靶 功 执行 - ecalINMSSQLSERVER2016 (13-- sa (54) xsxk 00:00:00 12 行 


图 9.5 定义 别名 
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在 SELECT 语句 中 ,定义 别名 除 可 以 使 用 AS 关键 字 外 ， 还 可 以 使 用 “=”。 例 9.5 可 以 
使 用 SELECT 学 号 ,姓名 ,年 龄 -year(getdateO)-Year( 出 生日 期 )FROM XS 语句 实现 。 





9.1.4 用 INTO 子 句 将 记录 写 入 指定 文件 


使 用 INTO 子 句 可 以 将 查询 结果 生成 一 个 新 表 或 存放 在 临时 表 中 。 如 果 要 将 查询 结果 存放 
在 临时 表 ， 就 需 在 临时 表 名 前 加 上 “#” 号 。 


【 例 9.6】 查 询 所 有 男生 的 信息 并 将 结果 保存 到 表 man 中 。 





执行 结果 如 图 9.6 所 示 。 


SQLQuemlsql - (..016xsxk (sa (54)* 1 x 





备注 
DLL 
DLL 
三 好 学 生 
DLL 
DLL 
mr 
mL 
mr 


44 计 应 ”江西 南昌 








(loca)\MSSQLSERVER2016 (13-。 sa (54) xsxk 00:00:00 8 行 
图 9.6 INTO 子 句 


【 例 9.7】 查 询 所 有 1996 年 出 生 的 学 生 情 况 ， 保 存在 临时 表 tempdb。 





执行 结果 如 图 9.7 所 示 。 
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SQLQvueryl.sql - (..16xsxk (sa (142))* 1 x 


SSELECT * INTO #tenpdb 

了 RON XS 

WHERE year (出 生日 期 )=1996 
SELECT + FRON #tenpdb| 


出 生日 期 ”班级 。 家 话 住 址 备注 


L14311004 | | 张 小 尺 男 ”1996-02-17 14 信 管 ”湖南 浏 虽 三 好 学 生 
14311006 ” 张 梦 怡 ” 女 。 1996-10-19 14 信 管 ”贵州 河 义 WL 
14321001 陈 小 茧 女 。 1996-07-13 14 计 应 江西 安福 三 好 学 生 





四 喜光 已 成 功 执 行 . (loca)\MSSQLSERVER2016 (13-。 sa (142) xsxk 00:00:00 3 行 


9.7 查询 结果 保存 在 临时 表 








例 97 也 可 以 使 用 SELECT * INTO #tempdb FROM XS WHERE 出 生日 期 Between 
| '1996-1-1'and '1996-12-31' 方法 实现 。 














9.1.5 用 WHERE 子 句 筛选 符合 条 件 的 记录 


在 前 面 的 实例 中 ,， 所 有 查询 均 检索 表 中 的 所 有 记录 。 但 更 多 情况 下 , 希望 得 到 满足 一 定 条 
件 的 记录 ， 用 户 可 以 在 SELECT 语句 中 使 用 WHERE 子 句 指定 查询 条 件 ， 过 滤 不 符合 条 件 的 


记录 。 
1. 比较 条 件 查 询 
T-SQL 代码 中 的 比较 运算 符 如 表 9.2 所 示 。 
表 9.2 比较 运算 符 





数值 型 数据 比较 : 按 其 值 大 小 进行 比较 ， 如 2.5<7、103<253。 

字符 型 数据 比较 : 根据 其 ASCII 码 进行 比较 ， 如 'a'< x'、'A'< a'。 

日 期 型 数据 比较 : 日 期 越 靠 后 ， 其 值 越 大 ， 如 '2013-5-8'<'2015-10-1'。 

如 果 查 询 条 件 达 到 2 个 或 2 个 以 上 ， 就 应 该 使 用 逻辑 运算 符 进行 连接 ，T-SQL 语言 
中 逻辑 运算 符 包括 And、Or 和 Not。 

@ And: 当 2 个 条 件 都 满足 时 ， 其 值 为 真 。 

@ Or: 当 2 个 条 件 中 有 1 个 满足 时 ， 其 值 为 真 。 

@@ ”Not: 对 指定 的 条 件 取 反 。 
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【 例 9.8】 从 KC 表 中 查询 第 2 学 期 所 开课 程 ， 显 示 课 程 号 、 课 程 名 以 及 学 时 。 


执行 结果 如 图 9.8 所 示 。 


SQLQuery1.sql - (I.16xsxk (sa (142))* 1 xX 
局 SELECT 课程 号 ,课程 名 ,学 时 




















(ocaD\MSSQLSERVER2016 (3 sa (142) | xsdk 000000 5 行 - 
图 9.8 查询 第 2 学 期 所 开课 程 


【 例 9.9】 从 KC 表 中 查询 第 2 学 期 且 学 分 4 分 或 以 上 的 课程 ， 显 示 课 程 号 、 课 程 名 以 及 
学 时 。 


执行 结果 如 图 9.9 所 示 。 


SQLQuery1.sql - (1oxsxk (sa (42)” DX 
日 SELECT 课程 号 ,课程 名 ,学 时 


FRON EC 
WHERE 学 期 -2 snd 学 分 ;= 和 




















locaW\MSSQLSERVEKzU1b (13.. sa 042) xsxk VOW0U 1 行 


9.9 查询 第 2 学 期 且 学 分 在 4 分 以 上 的 课程 












对 汉字 进行 比较 时 ， 根 据 其 汉语 拼音 进行 排序 ， 比 如 : 赵 、 钱 、 孙 、 李 的 汉语 拼音 分 别 为 
\ zhao、qian、sun、1i， 因 此 “ 赵 ”>“ 和 孙 ”>“ 钱 ”>“ 李 ”。 
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2. 范围 条 件 查询 
当 查 询 某 个 范围 内 的 数据 时 ， 可 以 使 用 Between...And 关键 字 实 现 。 
【 例 9.10】 查 询 1996 年 出 生 学 生 的 基本 情况 ， 显 示 所 有 字段。 


执行 结果 如 图 9.10 所 示 。 


SQLQuem1.sql - (16xsxk (sa (142))” 1 Xx 
ESELECT * 


了 RON X 引 
WHERE 出 生日 期 Between“1996-1-1 ”And “1996-12-31” 





班级 。 家 噬 住 址 总 学 分 备注 
张 小 尺 男 1996-02-17 14 信 管 ”湖南 济 昌 19 三 好 学 生 
14311006 张 梦 恰 女 。 1996-10-19 14 信 管 下放 汪 义 18 wr 
14321001 陈 小 英 女 。 1996-07-13 14 计 应 江西 安福 21 三 好 学 生 


























9.10 查询 1996 年 出 生 的 学 生 
也 可 以 使 用 比较 运算 符 和 逻辑 运算 符 实现 上 述 实 例 。 


3. 列表 条 件 查 询 
使 用 IN 关键 字 可 以 查询 与 列表 中 的 值 相 匹配 的 记录 。 
【 例 9.11】 查 询 总 学 分 为 20 分 和 21 分 的 学 生 的 基本 情况 。 


上 述 查 询 也 可 使 用 关键 字 Or 实现 : 


执行 结果 如 图 9.11 所 示 。 
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SQLQuery1.sql - (lI..16xsxk (sa (142))” 1 XX 
SSELECT * FRON XS 
WHERE 总 学 分 本 (20, 21)| 


4 A 


100% 
团 结果 时 消息 
学 号 姓名 。 性 别 出 生日 期 。 班 女 。 家 旗 住 址 “总 字 分 备注 
1 Slim ] 疾 每 。 女 。 1995-02-09 14 信 管 江西 南昌 20 。。 普 汪 3 设计 大 赛 优秀 奖 
2 。 1511005 李 水 男 。 1995-07-08 14 信 管 湖北 计 昌 20 mn 
3 143H009 肖 蝎 。 男 1995-07-0z 14 信 管 江 两 吉安 20 UL 
4 ldazlo0l 陈 小 英 女 。 1996-07-13 14 计 应 江西 安福 21 三 好 学 生 





加 豆 疝 已 成 功 执 行 . (localNMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (142) xsxk 00:00:00 4 行 


9.11 查询 总 学 分 为 20 分 或 21 分 的 学 生 








4. 模式 匹配 查询 


当 查 询 的 检索 条 件 不 明确 (比如 查找 学 生 信息 不 完整 ， 只 知道 他 姓 “ 陈 ”, 或 者 查找 关于 
网 络 方面 的 书籍 ,但 书 名 并 不 确定 ) 时 ,通常 需要 使 用 模式 匹配 ,也 称 为 模糊 查询 ,在 SQL Server 
2016 中 ， 可 以 使 用 Like 关键 字 查 找 与 指定 模式 匹配 的 字符 串 。 对 于 不 确定 或 不 完整 的 部 分 ， 
需要 使 用 通配符 ，SQL Server 2016 中 的 通配符 如 表 9.3 所 示 。 


表 9.3 ”模式 匹配 通配符 


通配符 说 明 
匹配 任意 多 个 字符 


| | mm 

ln | 指定 范围 (如 [adj、[0-9]) 或 集合 〈 如 [abcd]) 中 的 任何 单个 字符 

不 在 指定 范围 [sa-dj、[A0-.9] 或 集合 如 [abed]) 内 的 任何 单个 字符 
【 例 9.12】 查 询 所 有 姓 “ 陈 ”的 学 生 的 基本 情况 。 


SELECT * FROM XS 
WHERE 姓名 Like ' 陈 %' 


执行 结果 如 图 9.12 所 示 。 





SQLQuery1sql - (..16xsxk (sa (142))* + x 
ESELECT * FRON XS 
WHERE 姓名 Like“ 陈 | 


学 号 姓名 ”性 别 出 生日 期 ”班级 。 家 庭 住址 总 学 分 备注 


14321001 | 陈 小 英 女 。 1996-07-13 14 计 应 江西 安福 21 = 





(local\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (142) xsxk 00:00:00 1 行 


图 9.12 查询 所 有 姓 陈 的 学 生 
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5. 空 值 查询 


NULL 表示 空 值 ， 当 需要 判断 表达 式 的 值 是 否 为 裤 时 ， 使 用 IS NULL 关键 字 ; 若 需 要 判 
断 表达 式 值 是 否 为 非 空 ， 则 应 该 使 用 IS NOT NULL 关键 字 。 


【 例 9.13】 查 询 所 有 备注 不 为 空 的 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 班 级 。 


执行 结果 如 图 9.13 所 示 。 





SQLQvery3.sql - (016.xsxk (sa (53))” + x 
晤 SELECT 学 号 ,姓名 ,班级 ,内 注 
lS 


主 
FRON X: = 
WHERE 备注 I5 Hot WULL i 























1 
2 14311004 张 小 14 信 管 三 好 学 生 

3 14321001 陈 小 黄 14 计 应 三 好 学 生 

4 14321004 县 天 。 14 计 应 三 好 学 生 

5 14321007 郝 关 其 ”14 计 应 曾 和 计算 机 护 程 大 赛 一 等 奖 





ocaD\MSSQLSERVER2016 (13。 sa (53) xsxk 000000 5 行 
图 9.13 查询 备注 不 为 空 的 学 生 


9.1.6 用 GROUP BY 子 句 记录 分 组 


GROUP BY 子 句 将 数据 按 指 定 字段 进行 分 组 。 例 如 ， 统 计 XS 表 中 的 男生 和 女生 人 数 ， 
需要 先 将 XS 表 按 照 班 级 、 性 别 字段 进行 分 组 ; 若 统计 每 门 课程 的 平均 分 ， 则 应 该 首先 将 CJ 
表 按 照 课程 号 进行 分 组 。GROUP BY 子 句 需要 与 聚合 函数 一 同 使 用 。 聚 合 函数 相关 内 容 请 查 
看 本 书 函 数 部 分 。 


【 例 9.14】 统 计 各 班级 的 男生 和 女生 人 数 。 


执行 结果 如 图 9.14 所 示 。 
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SQLQuery3.sql - (1..016.xsxk (sa (53))* x 
忆 SELECT 班级 ,性 别 ,Count (* 
FRON XS 

GROUP BY 班级 , 性别 





四 吾 间 已 成 功 执行 。 (local)\MSSQLSERVER2016 (13. sa (53) xsxk 00:00:00 4 行 
图 9.14 统计 男生 和 女生 人 数 


【 例 9.15】 统计 各 门 课程 的 平均 成 绩 。 


SELECT 课程 号 ,AVG (成 绩 ) 
FROM XK 
GROUP BY 课程 号 
执行 结果 如 图 9.15 所 示 。 
SQLQuery3.sql - (016xsxk (sa (53))” + Xx 
| SELECT 课程 号 , AV6 (成 绩 ) 
FRONM XK 
| RoUP BY 课程 号 | 
li00% ~ 
转 结果 时 消息 
课程 号 (天 列 名 ) 


| 





(localNMSSQLSERVER2016 (13.. sa (53) xsxk 00:00:00 8 行 


图 9.15 统计 各 门 课程 的 平均 成 绩 


9.1.7 用 HAVING 子 句 对 聚合 指定 条 件 

HAVING 子 句 与 WHERE 子 句 的 功能 类 似 ， 都 是 对 数据 进行 筛选 。 不 同 的 是 ，WHERE 
子 句 是 在 分 组 之 前 对 数据 进行 筛选 ，HAVING 子 句 是 对 分 组 进行 筛选 。HAVING 子 句 中 可 以 
包含 聚合 函数 ， 而 WHERE 子 句 不 能 包含 聚合 函数 。 

当 WHERE、GROUP BY 和 HAVING 子 句 同时 存在 于 SELECT 语句 中 时 ， 需 要 注意 其 执 
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行 的 顺序 。 首 先 执行 的 是 WHERE 子 句 ， 筛 选 符合 条 件 的 记录 ; 接着 执行 的 是 GROUP BY 子 
句 ， 对 符合 条 件 的 记录 进行 分 组 ; 最 后 对 分 组 结果 进行 筛选 。 


【 例 9.16】 查 找 人 数 在 8 人 以 上 的 班级 。 


执行 结果 如 图 9.16 所 示 。 


已 SELECT 班级 , Count (*) 

FROM XS = 
GROUP BY 班级 

HAVING Count (*)>=d| 


























加 查询 已 成 功 执行 . (loca)\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (53) xsxk 00:00:00 1 行 





图 9.16 查询 人 数 在 8 人 以 上 的 班级 


【 例 9.17】 查 找 女生 人 数 超过 4 人 的 班级 。 





执行 结果 如 图 9.17 所 示 。 


- (oO16vaxk (so 55)” > 有 


局 SELECT 班级 .Count (*) 






| se:t| 




















(loca)\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (53) xsxk 00:00:00 2 行 


9.17 查询 女生 人 数 超过 4 人 的 班级 







画 HAVING 子 句 与 WHERE 子 句 后面 都 是 对 符合 条 件 的 记录 进行 筛选 ,所 不 同 的 是 HAVING 
子 句 是 对 分 组 进行 筛选 ,因此 SELECT 语句 中 包含 HAVING 子 句 时 ,必须 使 用 GROUP BY 
[ 子 句 ， 反 之 则 未 必 。 读 者 应 充分 理解 HAVING 子 句 与 WHERE 子 句 的 区 别 。 
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9.1.8 用 ORDER BY 子 句 排序 


ORDER BY 子 句 是 对 查询 结果 按 一 个 或 多 个 字段 进行 排序 。 排 序 方式 分 为 升序 和 降序 2 
种 ， 分 别 使 用 关键 字 Asc 和 Desc，Asc 是 系统 默认 方式 。 


【 例 9.18】 查 询 14 计 应 班 所 有 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 出 生日 期 ， 按 出 生日 期 升序 排列 。 


执行 结果 如 图 9.18 所 示 。 


SQLaucrya-sql - Ud.-016.xsxk Ca (5377 
局 SELECT 学 号 . 星 名 -出 生日 期 
F ROM 
班 册 ”141 
ORDER BY 出 生日 期 Asc 


sx 


iooo -1 


四 纺 ! 














RVERZO16 (3. 30 (53) xsxk 00:00:00 7 行 


图 9.18 查询 学 生 信息 并 升序 排序 
【 例 9.19】 查 询 每 个 学 生 的 平均 成 绩 ， 并 按 平 均 成 绩 的 降序 排列 。 


执行 结果 如 图 9.19 所 示 。 








3 (5) wk oorooroo 17 行 


图 9.19 查询 学 生平 均 成 绩 并 降序 排列 
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9.1.9 用 Distinct 关键 字 排 除 重复 值 


使 用 Distinct 关键 字 可 以 从 查询 结果 中 消除 重复 的 行 ， 该 关键 字 表 示 选 取 符 合 条 件 的 数据 
记录 ,并 当选 取 的 记录 中 有 重复 记录 时 ,去 除 重复 记录 。 使 用 Distinct 关键 字 的 SELECT 语句 
在 实际 应 用 中 使 用 非常 多 。 


【 例 9.20】 从 CJ 表 中 查询 被 选修 的 课程 号 。 
请 仔细 比较 下 面 两 段 代码 的 区 别 : 





分 别 执行 上 述 两 段 代码 后 ， 其 返回 结果 如 图 9.20 和 图 9.21 所 示 。 








is oa sa (53) wexk 00:00:00 139 行 


图 9.20 不 使 用 Distinct 
































6 (13-、 <a (53) xcxk 00:00:00 8 行 





图 9.21 使 用 Distinct 


9.1.10 用 Top 关键 字 返 回 指定 记录 


如 果 SELECT 查询 的 结果 集 非 常 大 ， 可 以 使 用 Top 关键 字 限 制 其 返回 的 行 数 。 返 回 行 数 
的 方法 有 两 种 ， 可 以 指定 返回 的 数量 ， 也 可 以 指定 返回 记录 的 比例 。 


【 例 9.21】 查 询 14 图 形 班 年 龄 最 大 的 5 位 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 出 生日 期 。 
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执行 结果 如 图 9.22 所 示 。 
salauerriaql - (162k co (142): = x EE 
峙 | 

| 

J| 


日 SELECT Top 5 学 号 ,姓名 ,出 生日 期 
FRON XS 

WHERE 班级 =" 14 信 管 ” 

LORDER BY 出 生日 期 











14311003 | 刘 凯 平 “1995-01-19 








1 

2 14311007 李 凡 1995-01-25 
3 14311002 贺 梅 。 1995-02-09 
4 14311008” 肖 肯 1995-07-02 
5 14311005 李冰 1995-07-08 








加 豆 疝 已 成 功 执行 . localNMSSQLSERVER2016 (13.. sa (142) xsxk 00:00:00 5 行 
9.22 查询 年 龄 最 大 的 5 位 学 生 


日 .了 Union 合并 多 个 查询 结果 


Union 操作 可 以 将 两 个 或 多 个 SELECT 查询 结果 合并 成 为 一 个 结果 集 。 其 格式 为 SELECT 
查询 Union [ALL] SELECT 查询 ， 各 SELECT 查询 中 列 的 数量 与 顺序 必须 相同 ， 列 的 数据 类 
型 必须 相同 或 可 自动 转换 。 

9.2.1 Union 与 连接 之 间 的 区 别 

Union 操作 是 把 两 个 查询 结果 集 追 加 在 一 起 , 它 不 会 引起 列 的 变化 ， 连接 操作 是 根据 连接 
条 件 对 两 个 表 的 列 进行 比较 ， 并 将 两 个 表 指 定 的 列 连接 在 一 起 。 简 单 来 讲 ，Union 操作 是 将 两 
个 或 多 个 查询 结果 进行 横向 结合 ， 而 连接 操作 是 将 两 个 或 多 个 表 或 查询 结果 进行 纵向 结合 。 
Union 操作 中 各 查询 结果 的 列 的 数量 与 顺序 必须 相同 ， 而 连接 操作 无 此 要 求 。 

9.2.2 ”使 用 Union All 合 并 表 


Union 操作 中 使 用 关键 字 All， 合 并 的 结果 包括 所 有 行 ， 不 去 除 重复 行 ， 不 使 用 All 则 将 
合并 结果 中 的 重复 行 去 除 。 默 认 情况 下 ，Union 操作 将 从 结果 中 去 除 重复 行 。 


【 例 922】 查询 所 有 女 学 生 和 1994 年 出 生 的 学 生 信息 。 
和 和 和 和 有 和 有 各 有 和 有 和 得 和 和 和 和 蜂 星 
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执行 结果 如 图 9.23 所 示 。 


veen "1994-1-1" And "1994-12-31" 





出 生日 期 

1995-02-09 14 信 管 ”江西 南昌 

1996-10-19 14 信 管 贵州 硬 义 18 
14311007 季 凡 。 女 ”1995-01-25 14 信 管 江西 芋 乡 19 
14321001 陈 小 页 女 。 1996-07-13 14 计 应 ”江西 安福 21 
14321005 卓 一 凡 女 。 1994-12-19 14 计 应 江西 南 昌 20 
14321006 刘表 明 女 。 1996-08-28 14 计 应 江西 南昌 17 
14321007 屠 看 堪 女 。 1997-02-20 14 计 应 山东 济南 21 
14321005 卓 一 凡 女 。 1994-12-19 14 计 应 江西 南昌 20 














人 于 亲 已 成 加 执行， localNMSSQLSERVER2016 (13.. sa (53) xsxk 00:00:00 8 行 
图 9.23 查询 女 同 学 和 1994 年 出 生 的 学 生 信 息 


9.2.3 Union 中 的 ORDER BY 子 句 


在 Union 操作 中 ， 其 结果 的 列 标题 为 第 一 个 查询 的 列 标题 。 要 对 结果 进行 排序 ， 也 必须 使 
用 第 一 个 查询 中 的 列 标题 。 对 查询 结果 进行 排序 ，ORDER BY 子 句 只 能 位 于 最 后 一 个 查询 语 
句 后 。 其 语法 为 : 





【 例 9.23 】 使 用 Union 语句 查询 1994 年 和 1996 年 出 生 的 学 生 情 况 , 并 按照 出 生日 期 降序 
排列 。 





第 9 章 ”SQL 数据 查询 





执行 结果 如 图 9.24 所 示 。 


saraven a (01 00 Ce C5 > 
SELECT + 
FROM XS 
WHERE 出 生日 期 Between "1994-1-1” And "1994-12-31” 
Tnion 


SELECT | 





EU 


FROM XS 
WHERE 出 生日 期 Between “1996-1-1” And 1996-12-317 
ORDER BY 出 生日 期 Decc 

















学 号 姓名 ”性 别 出 生日 期 ” 班级 。 家 庭 住址 总 学 分 备注 
14311006 | 张 梦 怕 1996-10-19 ”14 信 管 18 WL 
3 14321006 ” 齐 交 于 女 1996-08-26 ”14 计 应 ”江西 南昌 17 mL 
3 14321001 ” 陈 小 英 ” 女 1996-07-13 14 计 应 ”江西 安福 21 二 好 学 二 
4 14321004 吴 天 男 1996-03-28 14 计 应 ”贵州 钢 仁 ”19 三 好 学 生 
5 14311004 疆 小 男 1996-02-17 14 信 官 ”湖南 浏阳 19 三 好 字 生 
6 14321005 ” 卓 一 凡 _ 女 1994-12-19 ”14 计 应 ”江西 南昌 ”20 WL 











(3. sa (53) xsxk 00:00:00 6 行 








9.24 查询 1994 年 和 1996 年 出 生 的 学 生 情况 


9.2.4 Union 中 的 自动 数据 类 型 转换 


在 Union 操作 中 ，SELECT 查询 列 的 数量 与 顺序 必须 相同 ， 列 的 数据 类 型 不 必 完 全 相同 ， 
但 数据 类 型 间 必 须 可 自动 转换 。 自 动 转换 时 ， 对 于 数值 类 型 ， 系 统 将 低 精度 的 数据 类 型 转换 为 
高 精度 的 数据 类 型 ， 对 于 长 度 不 同 的 文本 数据 类 型 ， 系 统 将 在 结果 集 采 用 长 的 文本 长 度 。 


【 例 9.24] 现 有 学 生 表 XS2, 包括 学 号 、 姓 名 和 出 生日 期 等 字段 ,学 号 数据 类 型 为 Char(10)， 
使 用 Union 查询 XS 表 中 14 计 应 班 和 XS2 中 所 有 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 出 生日 期 。 





执行 结果 如 图 9.25 所 示 。 
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SQLQuery3sql - 由-016xsxk (sa (530” 5 X 
日 SELECT 学 号 ,姓名 ,出 生日 期 

FRON XS 

WHERE 班 驾 = 14 计 应 " 

Union 



















让 

人 

网 
和 


学 站 名 。 出 生日 其 
FE 





14321002 白 卓 群 1995-02-l9 
14321003 张扬 。 1995-04-!9 
14321004 昊 天 。 1996-03-28 
14321005 ” 卓 一 凡 1994-12-!9 
14321006 关 对 1996-08-28 
14321007 却 着 茵 1997-02-20 
14411001 续 国 加 19938-02-17 
14411004 张 % 。 1996-02-!7 








lloca)\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (53) xsxk 00:0000 9 行 


图 9.25 自动 类 型 转换 查询 


由 于 XS 表 中 学 号 字段 为 char(8)，XS2 表 中 学 号 字段 为 char(10)，Union 的 结果 集中 采用 
长 度 大 的 文本 类 型 char(10)。 





加 二 交 已 成 功 执行 - 


9.2.5 使 用 Union 合并 不 同类 型 的 数据 


若 合 并 表 中 两 个 SELECT 查询 的 对 应 的 列 数据 类 型 不 一 致 ， 则 需要 使 用 数据 类 型 转化 函 
数 完成 显 式 的 类 型 转换 。 例 如 ， 两 个 SELECT 查询 相对 应 的 列 数据 类 型 ， 一 个 为 数值 型 ， 另 
一 个 为 字符 型 ， 合 并 前 需要 将 数值 型 转化 为 字符 型 。 


【 例 9.25】 现 有 学 生 表 XS3， 包 括 学 号 、 姓 名 和 出 生日 期 等 字段 ， 学 号 数据 类 型 为 int， 
使 用 Union 查询 XS 表 14 计 应 班 和 XS3 中 所 有 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 出 生日 期 。 


由 于 XS 表 中 学 号 为 char(8)， 而 XS3 表 中 学 号 为 int， 类 型 不 同 ， 需 要 将 int 显 式 转换 为 
char。 





9.2.6 使 用 Union 合并 有 不 同 列 数 的 两 个 表 


使 用 Union 操作 将 两 个 SELECT 查询 结果 合并 ， 通 常 两 个 SELECT 查询 的 列 数量 应 该 相 
同 。 若 两 个 查询 的 列 数量 不 相等 ， 则 可 以 通过 向 其 中 一 个 SELECT 查询 中 添加 NULL 列 ， 使 
两 个 查询 中 的 列 相等 ， 完 成 合并 操作 。 


【9.26】 查 询 14 信 管 班 女生 的 学 号 、 姓 名 以 及 14 计 应 班 女 生 的 学 号 、 姓 名 和 出 生日 期 。 
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执行 结果 如 图 9.26 所 示 。 






(016xsxk (sa (53)” 区 
日 SELECT 学 号 ,姓名 ,HULL 


可 

YHEFE 班 倘 = 14 信 管 ”如 ad 性 别 =" 女 ” 
Unien 

SELECT 学 号 ,姓名 ,出 生日 其 

FRON XS 

WHERE 班 须 - 14 计 应 ”And 性 别 =" 女 ” 


wow 

国 二 果 国 消息 

学 虽 。 姓名 。 (天 列 各 ) 
ra 困 mu 
01006 张 属 mL 
1431107 李 凡 ULL 
14321001 陈 小 黄 1996-07-13 
14321005 ” 卓 一 凡 1394-12-19 
14321006 NE 有 1396-08-28 
14921007 者 站 ”1997-02-20 

















© EAR. | 





5 03-， sa (53) xsxk 00:00:00 7 行 


图 9.26 合并 不 同 列 数 的 表 





9.2.7 使 用 Union 进行 多 表 合 并 


Union 操作 的 作用 是 将 两 个 SELECT 查询 的 结果 集 进行 合并 。 实 际 上 ， 一 个 SQL 语句 中 
可 以 包括 多 个 Union 操作 ， 也 就 是 说 可 以 将 多 个 SELECT 查询 结果 合并 。 


【 例 9.27】 查询 姓 “ 李 ”“ 杨 ”和 “ 陈 ” 的 学 生 基 本 情况 ， 包 括 学 号 、 姓 名 、 出 生日 期 和 
家 庭 住址 。 





执行 结果 如 图 9.27 所 示 。 
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SALQueryaeql- [Oléexk (ea 3) 2 x 
已 SELECT 学 号 , 盾 名 ,出 生日 期 ,家 区 证 址 
FROM XS 
WHERE 姓名 Tips“ 李 人 


Te 


Union 
ELECT 学 号 - 进 名 .出 生日 期 -其 共生 十 
FRO XS 

WEERE 姓名 Lik=“ 祈 和 ” 

Union 

SELECT 学 号 .椎名 ,出 生日 期 .家 医 广 址 
FROM 


5 
ERE 姓名 Lik>“ 库 6” 


字号。 插 名 ”出生 昌 类 。 训话 住址 
1 ”hans j 李 水 。 1895-07-08 湖北 言 昌 

“3007 ”这 及。 1995-01-25 江西 泊 纪 
3 Haelnm 陈 | 英 1996-07-13 江西 安 看 





加 村 5 已 或 功 执行 (loca)\MSSQLSERVER2016 (13-， sa (53 xsxk 00:00:00 3 行 
图 9.27 多 表 合并 








一 在 使 用 Union 语句 进行 多 表 合 并 时 ， 某 些 情况 下 可 以 使 用 其 他 方法 实现 。 例 如 ， 例 9.27 
也 可 以 使 用 如 下 代码 实现 : 
SELECT 学 号 ,姓名 ,出 生日 期 ,家 庭 住址 FROM XS WHERE 姓名 Like “ 李 *”or 姓名 
Like “ 杨 *” or 姓名 Like “ 陈 *” 








名 ,了 子 查询 与 嵌 套 查询 


9.3.1 什么 是 子 查 询 


当 一 个 查询 依赖 于 另 一 个 查询 的 结果 时 ， 可 以 将 SELECT 语句 放置 于 另 一 个 SELECT 语 
名 中， 这 样 的 查询 被 称 为 嵌 套 查询 ， 嵌 套 于 其 他 SELECT 语句 中 的 查询 被 称 为 子 查询 。 子 查 
询 除 可 以 嵌 套 于 SELECT 语句 外 ， 还 可 以 在 INSERT、UPDATE 和 DELETE 语句 中 菊 套 。 

子 查询 应 遵守 的 语法 规则 如 下 : 


@ 子 查 询 的 SELECT 查询 使 用 圆 括号 。 

@ 不 能 使 用 Compute 或 For Browse 子 句 。 

@ ORDER BY 子 句 不 能 用 于 子 查询 ， 但 指定 了 Top 时 则 可 以 。 
@ 子 查 询 最 多 可 以 嵌 套 32 层 。 


9.3.2 什么 是 嵌 套 查询 


嵌 套 查询 是 指 一 个 查询 语句 可 以 嵌 套 在 另 一 个 查询 块 的 WHERE 子 句 或 HAVING 子 句 中 。 
其 中 外 层 查询 也 称 为 父 查询 ， 内 层 查 询 也 称 子 查询 。 嵌 套 查 询 的 工作 方式 是 : 先 处 理子 查询 ， 
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父 查询 利用 子 查询 的 结果 一 层 层 向 上 处 理 ， 直 到 最 外 层 的 查询 。 


9.3.3 ”简单 谋 套 查询 


嵌 套 查询 中 的 内 层 子 查 询 通常 作为 搜索 条 件 的 一 部 分 , 如 果子 查询 返回 的 是 单个 值 , 就 称 
为 简单 嵌 套 查询 。 将 表达 式 的 值 与 子 查询 的 返回 结果 进行 比较 ,如果 比较 结果 为 真 ， 显 示 返 回 
该 记录 ， 否 则 不 返回 该 记录 。 


【 例 9.28】 查 询 和 “ 李 安 平 ” 同 一 个 班级 的 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 出 生日 期 。 


执行 结果 如 图 9.28 所 示 。 


| - (016xsxk (sa (53))” = X 
日 5ELECT 学 号 ,姓名 ,出 生日 期 
FRON XS 


WHERE 班级 ~ 
| (SELECT 班级 FROM XS WHERE 姓名 =" 邦 若 莫 ") 





14321005 卓 一 凡 1994-12-19 
14321006 NB 1996-08-28 


1 
2 
3 
4 14321004 吴 天 。 1996-03-28 
5 
6 
14321007 郝 若 天 1997-02-20 


加 查询 已 或 功 执行 . (ocalNMSSQLSERVER2016 (13.. sa (53) xsxk 00:00.00 7 行 有 
图 9.28 查询 和 李 安平 同班 的 学 生 








9.3.4 带 IN 的 底 套 查询 


如 果子 查询 的 结果 不 是 单个 值 ， 而 是 一 个 集合 ， 就 应 使 用 关键 字 IN， 称 为 带 的 苞 套 查 
询 ， 其 语法 格式 为 : 





嵌 套 子 查询 的 结果 通常 不 是 单个 值 ,而 是 一 个 集合 , 这 时 不 可 使 用 比较 运算 符 进行 简单 的 
嵌 套 查询 ， 应 该 使 用 带 IN 的 嵌 套 查询 。 将 查询 表达 式 的 值 与 子 查询 的 结果 进行 比较 ， 如 果 能 
够 匹配 ， 就 返回 该 记录 。 


【 例 9.29】 查 询 考 试 不 及 格 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 班级 。 
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执行 结果 如 图 9.29 所 示 。 
ERA :| 


SELECT 学 号 .姓名 .班级 
FRON XS 


WHERE 学 号 IN 
(SELECT distinct 字号 FROM XK WHERE 成 绩 <60) 











1 14311001 ， 扬 天 14 信 管 
2 14311004 张 小 尺 14 信 管 
豆 14311005 李 水 14 信 官 




















加 羡 河 成 WW 执行 。 (loca\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (53) xsxk 00:00:00 3 行 





9.29 查询 考试 不 及 格 的 学 生 


9.3.5 带 NotIN 的 其 套 查询 
如 果 父 查询 表达 式 的 值 不 在 子 查询 的 结果 中 ， 就 可 以 使 用 Not IN， 其 语法 格式 为 : 


Not IN 是 对 于 IN 进行 求 反 ， 即 查询 表达 式 的 值 与 子 查询 的 结果 进行 比较 ， 如 果 不 匹 配 ， 
就 返回 该 记录 。 
【 例 9.30】 查 询 没有 参加 考试 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 班级 。 


9.3.6 带 Some 的 嵌 套 查询 


SQL Server 2016 支持 Some、Any 和 All 三 种 比较 谓词 , 其 中 Some 和 Any 是 等 效 的 。All 
要 求 WHERE 的 查询 表达 式 与 子 查 询 返 回 的 每 个 值 进行 比较 时 都 应 满足 条 件 , Some 和 Any 则 
要 求 WHERE 的 查询 表达 式 与 子 查询 返回 的 值 进行 比较 时 至 少 有 一 个 满足 条 件 。 


【 例 9.31】 查询 有 成 绩 不 及 格 的 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 班级 。 
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执行 结果 如 图 9.30 所 示 。 














有 
上 


14331007 
0 14331013 


9.30 带 SOME 的 嵌 套 查询 


9.3.7 带 Any 的 典 套 查询 


在 SQL Server 2016 中 ， 谓 词 Any 和 Some 是 等 效 的， 使 用 谓词 的 地 方 可 以 替换 为 Some。 
【 例 9.32】 查 询 14 计 应 班 比 14 信 管 班 至 少 一 个 学 生 的 年 龄 要 小 的 学 生 。 


执行 结果 如 图 9.31 所 示 。 


学 号 姓名 
14321001 | 陈 小 英 
14321002” 白 卓 群 





14321003 ” 李 安 平 
14321004 加 文 薄 
14321005 。” 陈 海平 
14321006 陆 安 
14321007 ” 胡 欧 薄 
14321008” 刘 和 
14321009 胡兵 


mmouompmhwnm 一 


班级 

14 计 应 
14 计 应 
14 计 应 
14 计 应 
14 计 应 
14 计 应 
14 计 应 
14 计 应 
14 计 应 


出 生日 期 

1996-07-13 
1995-02-19 
1995-05-30 
19960303 
199507403 
1996-03-21 
1996-05-11 
1995-01-20 
1995-12-30 


9.31 带 ANY 的 嵌 套 查询 


9.3.8” 带 All 的 幅 套 查询 


比较 谓词 All， 要求 WHERE 的 查询 表达 式 与 子 查 询 返 回 的 每 个 值 进行 比较 ， 且 都 满足 条 


件 ， 否 则 不 返回 记录 。 


【 例 9.33】 查 询 其 他 班 比 14 计 应 班 所 有 学 生 都 小 的 学 生 ， 显 示 学 号 、 姓 名 、 班 级 和 出 生 


日 期 。 
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执行 结果 如 图 9.32 所 示 。 


学 号 姓名 班级 。 出 生日 期 
1 14311006 | 张 梦 怕 ”14 信 管 ”1996-10-19 





图 9.32 带 ALL 的 嵌 套 查询 







草 却 | 带 Some、Any 或 All 的 嵌 套 查询 ， 通 常 也 可 以 通过 其 他 方式 实现 。 例 如 ， 例 9.33 可 通过 
聚合 函数 实现 ， 代 码 如 下 : 


SELECT 学 号 ,姓名 ,班级 ,出 生日 期 FROM XS WHERE 出 生日 期 >SELECT max( 出 生日 
期 ) FROM XS WHERE 班级 ='14 计 应 ') 












9.3.9 带 Exists 的 嵌 套 查询 


全 Exists 的 子 查 询 不 产生 任何 数据 ,只 是 用 来 检测 子 查询 中 是 否 有 结果 返回 。 如 果 有 ,， 子 
查询 就 返回 True， 否则 将 返回 False。 由 于 仅仅 判断 是 否 有 返回 结果 ， 因 此 也 查询 的 字段 列表 
通常 为 “y” 。 


【 例 9.34】 查 询 参加 了 "0027' 课 程 考试 的 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 班级 。 


执行 结果 如 图 9.33 所 示 。 


学 号 。 姓名 班级 
1 ”114311001 | 杨 天 “14 信 管 
2 14311002 加 梅 。 “14 信 管 
3 14311003 讽 平 14 信 管 
4 14311004 ” 张 小 尺 、14 信 管 
5 ”14311005 李冰 14 信 管 
6 
和 
8 
9 





14311006 张 梦 怡 ”14 信 管 
14311007 李 凡 ”14 信 管 
14311008 。 肖 瞩 。 14 信 管 
14311009 邓 江 14 信 管 
10 ”14311010 朱 志 “14 信 管 


9.33” 带 Exists 的 嵌 套 查询 






画 使 用 Exists 引入 的 子 查询 在 这 几 方面 与 其 他 子 查询 略 有 不 同 : 1. Exists 关键 字 前 面 没有 列 
名 、 常 量 或 其 他 表达 式 ; 2. 由 Exists 引入 的 子 查询 的 选择 列表 通常 是 由 星 号 〈*) 组 成 的 ， 
由 于 只 是 测试 是 否 存 在 符合 子 查询 中 指定 条 件 的 行 ， 因 此 可 以 不 给 出 列 名 。 








口 . 人 连接 查询 


数据 库 查 询 所 需 字段 通常 来 自 多 个 表 , 将 多 个 表 中 的 字段 按照 给 定 的 连接 条 件 进行 连接 得 
到 新 表 ， 即 为 连接 查询 。 连 接 条 件 既 可 以 在 FROM 子 句 中 指定 ， 也 可 以 在 WHERE 子 句 中 指 
定 ， 由 于 ANSI SQL: 1992 推荐 为 使 用 Join 关键 字 进行 连接 ， 因 此 建议 读者 在 FROM 子 句 中 
指定 连接 条 件 。 其 基本 语法 格式 如 下 : 





连接 查询 的 类 型 主要 包括 内 部 连接 、 外 部 连接 和 交叉 连接 。 


9.4.1 内 部 连接 

内 连接 是 指 根据 连接 条 件 对 两 个 或 多 个 表 的 连接 字段 进行 比较 ,将 符合 连接 条 件 的 记录 连 
接 起 来 的 一 种 连接 形式 。 内 连接 是 一 种 常用 的 连接 方式 ， 使 用 关键 字 Inner Join 进行 连接 ， 如 
果 省 略 Imer， 就 默认 为 内 连接 。 内 连接 的 语法 格式 如 下 : 


学 号 姓名 班级 。 课程 号 成绩 
14311003 | 刘 凯 平 14 信 管 0027 49 
14311005 李冰 14 信 管 0048 53 
14311006 张 梦 凤 ”14 信 管 0027 。 38 
人 
0 


14311006。 尚 瞩 。 14 信 管 0027 
【 例 9.35】 查 询 不 及 格 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 班 级 、 课 程 号 以 及 和 多 村 己基 
成 绩 。 














14321002 白 卓 群 14 计 应 0008 55 
14321002 白 卓 群 14 计 应 0043 。 49 
14321005 陈 海 平 14 计 应 0008 39 
14331002 李 洁 14 图形 0013 57 
iaatone 李 洁 。 1 图形， 00t6 各 
14331004 李 小 稳 14 图 形 0013 47 
14331007 易 小 远 14 图 形 0016 。 3 
14331007 易 小 远 14 图 形 1008 43 
14331013 林 沙 14 图 形 0016 。 中 
iaatot3 林 油 。 1 图 形 1008 。 27 


9.34 内 部 联接 





执行 结果 如 图 9.34 所 示 。 






二 内 连接 可 以 通过 两 种 方法 实现 ， 除 在 FROM 子 句 中 实现 连接 外 ， 还 可 以 在 WHERE 子 句 
| 中 实现 。 例 9.35 可 以 使 用 下 述 代码 实现 : 


SELECT XS. 学 号 ,姓名 ,班级 ,课程 号 ,成 绩 FROM XS,XK WHERE XS. 学 号 =XK. 学 号 And 
WHERE 成 绩 <60 





9.4.2 ”外 部 连接 
内 连接 是 将 符合 条 件 的 行进 行 连接 ,而 外 连接 将 会 保留 某 个 表 或 视图 的 所 有 行 以 及 另 一 个 
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表 中 不 符合 条 件 的 行 。 根据 保留 所 有 行 的 表 所 在 位 置 不 同 , 可 以 将 外 连接 分 为 左 外 连接 、 右 外 
连接 和 完全 外 连接 。 

1. 左 外 连接 

左 外 连接 保留 左边 表 的 所 有 记录 以 及 右边 表 中 符合 条 件 的 记录 。 如 果 左 表 的 某 一 记录 在 右 
表 中 没有 匹配 行 , 右 表 中 相应 的 列 显 就 示 为 NULL。 左 外 连接 使 用 Left Outer Join 或 者 Left Join 
进行 连接 。 其 语法 格式 为 : 


例如 ， 现 有 两 个 表 Tablel 和 Table2。 其 中 ，Tablel 包含 2 个 字段 ，Table2 包含 3 个 字段 ， 
如 表 9.4 和 表 9.5 所 示 。 


表 9.4 Table1 表 9.5 Table2 


列 2 列 3 





现 对 Tablel 和 Table2 进行 左 外 连接 , 通过 SELECT 语句 的 Left Join 子 句 进行 连接 ,实现 
语句 如 下 ， 连 接 完 成 后 如 表 9.6 所 示 。 


表 9.6 Table1 Left Join Table2 


Table1. 列 1 Table1. 列 2 Table2. 列 1 Table2. 列 2 Table2. 列 3 





【 例 9.36】 查询 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 班 级 、 课 程 号 以 及 成 绩 。 对 于 未 参加 考试 的 学 生 ， 显 
示 其 学 号 、 姓 名 、 班 级 ， 课 程 号 和 成 绩 用 NULL 表示 。 
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2. 右 外 连接 


右 外 连接 保留 右边 表 的 所 有 记录 以 及 左边 表 中 符合 条 件 的 记录 。 如 果 右 表 的 某 一 记录 在 左 
表 中 没有 匹配 行 , 左 表 中 相应 的 列 就 显示 为 NULL。 右 外 连接 使 用 Rright Outer Join 或 者 Right 
Join 进行 连接 。 其 语法 格式 为 : 





例如 ， 现 有 两 个 表 Tablel 和 Table2。 其 中 ，Tablel 包含 2 个 字段 ，Table2 包含 3 个 字段 ， 
如 表 9.7 和 表 9.8 所 示 。 


表 9.7 Table1 表 9.8 Table2 


列 2 列 3 





现 对 Tablel 和 Table2 进行 右 外 连接 ， 通 过 SELECT 语句 的 Right Join 子 句 进行 连接 ， 实 
现 语句 如 下 ， 连 接 完成 后 如 表 9.9 所 示 。 


表 9.9 Table1 Right Join Table2 


Table1. 列 1 Table1. 列 2 Table2. 列 1 Table2. 列 2 Table2. 列 3 


EPE 
[mx Iw | 


【 例 9.37】 查询 课程 号 、 课 程 名 和 成 绩 。 对 于 未 被 选修 的 课程 ， 其 课程 号 和 课程 名 显示 为 
NULL。 
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3. 完全 外 连接 


完全 外 连接 保留 左 表 和 右 表 所 有 记录 , 如 果 左 表 某 一 记录 在 右 表 中 无 匹配 行 , 右 表 相应 列 
就 显示 为 NULL; 如 果 右 表 某 一 记录 在 左 表 中 无 匹配 行 ， 左 表 相 应 列 就 显示 为 NULL。 完全 外 
连接 使 用 Full Outer Join 或 者 Full Join 进行 连接 。 其 语法 格式 为 : 





例如 ， 现 有 两 个 表 Tablel 和 Table2。 其 中 ，Tablel 包含 2 个 字段 ，Table2 包含 3 个 字段 ， 
如 表 9.10 和 表 9.11 所 示 。 


表 9.10 Table1 表 9.11 Table2 





现 对 Tablel 和 Table2 进行 完全 外 连接 ,通过 SELECT 语句 的 Full Join 子 句 进行 连接 ， 实 
现 语句 如 下 ， 连 接 完成 后 如 表 9.12 所 示 。 


表 9.12 Table1 Full Join Table2 


Table1. 列 1 Table1. 列 2 Table2. 列 1 Table2. 列 2 Table2. 列 3 





【 例 9.38】 使 用 完全 外 连接 对 XS 表 和 XK 表 进 行 连接 。 
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交叉 连接 结果 为 两 个 表 的 笛 卡 尔 积 , 结果 集中 的 行 数 为 两 个 表 行 数 的 积 , 结果 集中 的 列 数 
为 两 个 表 列 的 和 。 交 叉 连 接 使 用 Cross Join 进行 连接 。 交 叉 连接 的 语法 格式 为 : 


【 例 9.39】 将 XS 表 和 XK 表 进行 交叉 连接 。 


交叉 连接 产生 的 结果 集 一 般 是 没有 意义 的 ， 但 在 数据 库 的 数学 模式 上 有 着 重要 的 作用 。 


9.4.4 连接 多 表 的 方法 


如 果 查 询 所 需要 的 数据 来 自 于 多 个 表 ， 需 要 对 多 个 表 进行 连接 ， 该 连接 称 之 为 多 表 连 接 。 
多 表 连 接 查 询 与 两 个 表 之 间 的 连接 查询 并 无 本 质 区 别 ， 多 表 进 行 连接 时 要 注意 表 之 间 的 顺序 。 
多 表 连 接 的 语法 如 下 (以 3 个 表 连 接 为 例 ) : 


【 例 9.40】 查 询 14 计 应 班 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 出 生日 期 、 课 程 名 以 及 成 绩 。 


执行 结果 如 图 9.35 所 示 。 
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学 号 。 姓名 出 生日 期 ”课程 名 成 绩 
和 Te 陈 小 英 ”1996-07-13 Access 数据 库 技术 96 
2 “14321001 陈 小 英 1996-07-13 计算 机 组 装 与 维护 “83 
2 14321001 ” 陈 小 英 ”1996-07-13 ” 震 态 网 页 设计 8 
4 14321002 ” 白 卓 群 ”1995-02-19 Access 数 据 库 技术 55 
5 14321002 ” 白 卓 群 ”1995-02-19 ”计算 机 组 装 与 维护 49 
6 14321002 ”和 白 卓 群 ”1995-02-19 ”静态 网 页 设计 TL 
T 14321003 李 安 平 1995-05-30 Access 数据 库 技术 80 
8 ”14321003 李 安 平 1995-05-30 计算 机 组 装 与 维护 66 
9 14321003 ” 李 安平 ”1995-05-30 ”静态 网 页 设计 T1 
10 14321004 环 文 芋 ”1996-03-03 Access 数据 库 技 术 91 
11 14321004 ”软文 芋 ”1996-03-03 ”计算 机 组 装 与 维护 79 
12 ”14321004 斥 文 革 ”1996-03-03 ”静态 网 页 设计 9 


图 9.35 连接 多 表 





草 亏 | 在 进行 连接 查询 时 ， 所 有 列 引 用 都 必须 明确 。 在 查询 所 引用 的 两 个 或 多 个 表 之 间 ， 任何 重 
复 的 列 名 都 必须 用 表 名 限定 。 


加 .与 ”使 用 Case 函数 进行 查询 

使 用 SELECT 语句 进行 数据 查询 有 时 需要 将 某 些 字段 的 数据 进行 转换 , 此 时 需要 使 用 Case 
函数 。Case 函数 有 两 种 格式 ， 即 简单 Case 函数 和 Case 搜索 函数 ， 其 格式 如 下 : 

(1) 简单 Case 函数 : 


车 Case 关键 字 后 的 表达 式 与 When 后 面 某 个 表达 式 的 值 相符 ， 则 返回 该 结果 表达 式 ; 否 
则 返回 Else 表达 式 后 的 结果 表达 式 。 


(2) Case 搜索 函数 : 


若 某 个 When 后 面 的 逻辑 表达 式 值 为 True, 则 返回 该 结果 表达 式 ; 若 所 有 When 后 面 逻辑 
表达 式 值 均 为 False， 则 返回 Else 后 的 结果 表达 式 。 


【 例 9.41】 查询 14 图 形 班 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 出 生日 期 、 课 程 名 及 成 绩 ， 成 绩 以 等 级 输 
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出 。90 分 以 上 为 “优秀 ”，80~89 分 为 “良好 ”，70~79 分 为 “中 等 ”，60~69 分 为 “及 格 ”， 
60 分 以 下 为 “不 及 格 ”。 





执行 结果 如 图 9.36 所 示 。 





学 。 ”姓名 ”出 生日 期 ”课程 名 成 请 
1 14331001 杨 娇 。 1995-03-06 多 蜡 体 枝 术 ”及 格 
2 ”14331001 杨 媳 ”1995-03-06 平面 构 起 中 等 
3 14391001 杨 蚊 1995-03-06 Phetosvep 吾 础 及格 
4 14331002 李 滞 。 1996-05-13 多 媒体 技术 不 及 格 
5 14391002 李 洁 。 1996-05-13 平面 构 才 。 不 及 格 
8 14331002 李 滞 。 1996-05-13 ”Photoxog 基 础 及 格 
T 14391003 座 原 。 1995-11-24 杀 旭 体 技 术 及格 
8。 14391003 次 康 。 1985-11-z4 平面 和 总。 中 等 
9 14331003 窜 康 1995-11-24 Photoxop 基 础 良好 
10 14391004 李 小 净 1996-04-03 条 棵 体 枝 术 不 及 格 
11 14331004 李 小 净 ”1996-04-03 平面 构 起 良好 
12 14331004 李 小 黎 “1996-04-03 Photossop 基 础 ”中 等 


图 9.36 带 CASE 语句 的 查询 


9.6 4 千 


本 章 详细 介绍 了 SQL Server 2016 的 查询 操作 ， 包 括 单 表 查 询 、 子 查询 和 人 嵌 套 查询 、 连 接 
查询 、Union 操作 以 及 使 用 Case 函数 进行 查询 。 数 据 库 查 询 的 代码 编写 过 程 中 经 常 使 用 到 的 
操作 本 章 都 已 经 圳 括 ， 其 他 操作 如 Except 和 Intersect， 由 于 篇 幅 限 制 ， 操 作 使 用 频率 较 低 ， 且 
这 些 操作 多 数 情况 下 能 由 其 他 方法 完成 ， 因 此 本 书 未 提 及 ， 有 兴趣 的 读者 要 参考 相关 SQL 书 
籍 。 

数据 查询 是 数据 库 操作 的 重要 部 分 , 也 是 理解 其 他 概念 (如 视图 、 函 数 、 存 储 过 程 和 触发 
器 ) 和 代码 编写 的 基础 , 希望 读者 认真 理解 相关 概念 并 能 够 熟练 掌握 数据 查询 的 方法 ,尤其 是 
涉及 多 个 表 关系 的 连接 查询 。 
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日 .了 经 典 习 题 与 面试 题 


1. 使 用 User_Info 数据 库 查 询 user 表 后 将 记录 写 入 user.txt 中 。 
2. 查询 user 表 ， 按 照 省 份 进行 排序 ， 并 取出 用 户 量 最 多 的 前 3 个 省 份 。 
3. 使 用 嵌 套 查询 展示 用 户 标 识 、 客 户 标 识 、 账 户 标 识 3 个 字段 。 





SQL 是 广泛 应 用 于 数据 库 系 统 中 的 结构 化 查询 语句 ， 是 程序 和 数据 库 沟 通 的 重要 语言 。 
在 SQL Server 2016 中 使 用 的 T-SQL ( 即 T-SQL) 是 SQL 在 Microsoft SQL Server 中 的 增强 版 
本 ， 不 仅 有 SQL 标准 的 DDL 和 DML 功能 ， 也 扩充 了 函数 、 系 统 预存 程序 、 程 序 设 计 结构 等 
功能 。 

本 章 重 点 内 容 : 


@ ”掌握 使 用 T-SQL 语句 对 数据 库 的 操作 
@ 掌握 使 用 T-SQL 语句 对 表 的 操作 

@ 掌握 使 用 T-SQL 对 数据 的 操作 

@ 掌握 使 用 T-SQL 创建 各 类 视图 


1 0 .1 数据 库 操作 


前 面 第 6 章 为 读者 介绍 了 使 用 SQL Server 2016 的 SQL Server Management Studio 工具 实 
现 数据 库 的 相关 操作 ,事实 上 , 使 用 T-SQL 语言 也 能 够 完成 所 有 操作 ,一 般 来 说 ,在 SQL Server 
2016 中 ， 使 用 T-SQL 语言 对 数据 库 的 操作 主要 有 创建 数据 库 、 修 改 数据 库 、 删 除数 据 库 等 ， 
本 节 将 具体 讲解 。 


10.1.1 创建 数据 库 


在 数据 库 系统 中 , 创建 一 个 数据 库 永远 是 第 一 位 的 , 数据 库 的 创建 就 是 在 磁盘 中 划分 一 个 
区 域 用 于 数据 的 存储 和 管理 , 创建 数据 库 需 要 制定 一 系列 的 参数 对 数据 库 进行 描述 , 常用 的 参 
数 有 : 数据 库 名 、 数 据 库容 量 、 起 始 容 量 、 可 耕 自 增长 等 。 

在 SQL Server 2016 中 使 用 CREATE DATABASE 语 句 对 数据 库 进 行 创建 , 下面 是 CREATE 
DATABASE 的 基本 语法 规则 : 








SQL Server 2016 从 入 门 到 实战 〈 视 频 教 学 版 ) 





@ database_ name: 创建 数据 库 的 名 称 ， 数 据 库 名 只 能 定义 在 128 个 字符 以 内 ， 并 且 不 
能 和 SQL Server 2016 中 已 存在 的 数据 库 实例 重 名 。 

@ PRIMARY: 指定 关联 的 <filespec> 列 表 定义 主 文件 ， 也 就 是 .mdf 文 件 。 一 个 数据 库 只 
能 有 一 个 主 文件 。 如 果 未 指定 PRIMARY,， 那么 CREATE DATABASE 语句 中 列 出 的 
第 一 个 文件 将 成 为 主 文 件 。 

@ NAME: 指定 文件 的 远 辑 名 称 ， 在 引用 数据 库 时 使 用 文件 名 。 

@ FILENAME: 指定 数据 库 文件 的 全 路 径 地 址 ， 也 是 最 终 数据 库 文件 .mdf 或 次 要 文 
件 .ndf 和 日 志文 件 .ldf 的 文件 名 。 

@ ”SIZE: 数据 库 文件 的 起 始 大 小 ， 如 果 在 创建 数据 库 时 未 指定 ， 将 使 用 model 数据 库 
中 的 文件 大 小 。 

@ MAXSIZE: 指 FILENAME 文件 可 扩展 容量 的 极限 ， 如 果 不 指 定 MAXSIZE， 那么 数 
据 库 文件 会 一 直 扩 充 ， 直 到 磁盘 容量 不 足 为 止 。 

@ FILEGROWTH: 指定 文件 的 可 增长 量 ， 文件 的 FILEGROWTH 不 能 超过 MAXSIZE 
设置 。 


【 例 10.1】 创建 一 个 名 为 xsxk 的 数据 库 ， 语 法 如 下 : 





在 上 述 代码 中 创建 了 一 个 名 为 xsxk 的 数据 库 , 数据 库 文件 存放 在 C 盘 的 SQL Server 2016 
文件 夹 下 ， 名 为 xsxk.mdf， 文 件 起 始 大 小 为 10MB， 最 大 容量 为 20MB， 自 增 量 为 0MB。 在 
创建 xsxk 数据 库 的 时 候 并 没有 创建 日 志文 件 ， 但 是 系统 会 以 在 已 有 数据 库 名 加 上 _log 的 命名 
方式 创建 一 个 容量 为 2MB 的 日 志文 件 。 


10.1.2 ”修改 数据 库 


当 已 建立 好 的 数据 库 无 法 满足 需求 时 需要 对 其 修改 , 可 以 使 用 ALERT 语句 对 数据 库 进行 
修改 ，ALERT 语法 规则 如 下 : 


第 10 章 SQL 数据 操作 








database: 要 进行 修改 的 数据 库 名 。 

ADD FILE.TO FILEGROUP: 添加 新 数据 库 文件 。 

ADDLOG FILE: 添加 日 志文 件 。 

REMOVE FILE: 从 SQL Server 实例 中 删除 文件 。 

MODIFY FILE: 指定 要 修改 的 文件 名 。 

MODIFY NAME: 对 数据 库 进行 重 命名 。 

MODIFY FILEGROUP: 通过 将 状态 设置 为 READ_ ONLY 或 READ_ WRITE, 将 文件 
组 设置 为 数据 库 的 默认 文件 组 或 者 更 改 文件 组 名 称 来 修改 文件 组 。 


【 例 10.2】 在 xsxk 数据 库 中 添加 两 个 大 小 为 8MB 的 日 志文 件 。 
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上 述 SQL 语句 中 通过 ALTER DATABASE 中 的 ADD LOGFILE 添加 了 名 为 addlog2 和 
addlog3 的 日 志文 件 ， 文 件 存储 在 C\SQL Server 2016\ 文 件 夹 下 ， 并 对 文件 的 初始 大 小 、 最 大 
容量 、 自 增 量 进行 了 设置 。 






荔 修改 数据 库 size 属性 时 修改 的 值 必须 大 于 当前 的 大 小 。 如果 要 缩小 数据 库 文件 的 大 小 , 需 
四 要 使 用 dbcc shrinkfile(' 刻 辑 文件 名 ,大 小 )。 


10.1.3 ”删除 数据 库 


既然 能 够 通过 T-SQL 语句 创建 数据 库 ， 那么 也 可 以 删除 。 在 SQL 中 删除 数据 库 和 删除 数 
据 表 都 是 用 DROP 语句 来 完成 的 ， 删 除数 据 库 后 数据 库 中 所 有 的 内 容 同时 被 删除 并 释放 磁盘 
的 存储 容量 ， 用 DROP 语句 删除 数据 库 的 基本 语法 格式 如 下 : 





删除 数据 库 的 SQL 语句 比较 简单 ,只 需 注意 database_name 为 指定 需要 删除 数据 库 的 名 称 
即 可 。 


【 例 10.3】 删 除 xsxk 数据 库 的 语句 如 下 : 





1 0 .2 数据 表 操作 


SQL Server 2016 提供 了 非常 丰富 的 数据 表 操作 方法 ， 用 户 可 以 通过 使 用 资源 管理 器 和 
T-SQL 语言 进行 操作 。 使 用 T-SQL 操作 数据 表 有 着 灵活 、 快 捷 等 特点 ， 也 是 数据 库 管 理 人 员 
使 用 最 多 的 一 种 方式 ， 对 于 数据 表 的 操作 主要 分 为 使 用 CREATE TABLE 创建 数据 表 ， 使 用 
ALTER TABLE 修改 数据 表 和 使 用 DROP TABLE 删除 数据 表 。 


10.2.1 使 用 CREATE TABLE 语句 创建 表 


使 用 SQL 语句 创建 完 数据 库 后 接着 就 需要 创建 数据 表 了 。 数 据 表 是 数据 库 中 数据 集合 的 
基本 对 象 , 数据 表 的 创建 主要 是 对 其 基本 结构 的 构建 , 例如 列 属性 的 设 定 、 数 据 完整 性 的 约束 。 
创建 数据 表 使 用 CREATE TABLE 语句 ， 基 本 语法 格式 如 下 : 
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[ASC | DESC]}[,.n] 


@ database_ name: 要 在 其 中 创建 表 的 数据 库 的 名 称 。database_name 必须 指定 现 有 数据 

库 的 名 称 。 若 未 指定 ， 则 database_name 默认 为 当前 数据 库 。 

schema_name: 新 表 所 属 架 构 的 名 称 。 

table_name: 新 建 数据 表 的 名 称 。 

column_name: 表 中 数据 列 的 名 称 ， 列 名 不 能 重复 。 

data_ type: 指定 列 的 数据 类 型 , 可 以 是 系统 数据 类 型 , 也 可 是 用 户 自 定义 的 数据 类 型 。 

NULLINOT NULL: 设 定数 据 列 中 是 否 可 以 使 用 空 值 。 

DEFAULT: 指定 默认 列 。 

ROWGUIDCOL : 指示 新 列 是 行 GUID 列 。 对 于 每 个 表 ， 只 能 将 其 中 的 一 个 

uniqueidentifier 列 指定 为 ROWGUIDCOL 列 。 

@ PRIMARY KEY: 是 通过 唯一 索引 对 给 定 的 一 列 或 多 列强 制 进行 实体 完整 性 的 约束 。 
每 个 表 只 能 创建 一 个 PRIMARY KEY 约束 。 

@ ”UNIQUE: 唯一 性 约束 ， 该 约束 通过 唯一 索引 为 一 个 或 多 个 指定 列 提 供 实体 完整 性 。 
一 个 表 可 以 有 多 个 UNIQUE 约束 。 

@ CLUSTEREDINONCLUSTERED: 指示 为 PRIMARY KEY 或 UNIQUE 约束 创建 聚集 
索引 还 是 非 聚集 索引 。PRIMARY KEY 约束 默认 为 CLUSTERED，UNIQUE 约束 默 
认为 NONCLUSTERED。 

@ [ASCIDESC]: 指定 列 的 排序 方式 ，ASC 为 升序 排列 ，DESC 为 降序 排列 ， 在 不 指定 
的 情况 下 默认 为 ASC。 


【 例 10.4】 在 xsxk 数据 库 中 添加 一 张 xs 表 (学生 表 ) ， 具 体 结构 如 表 10.1 所 示 。 
表 10.1 xs 表 结 构 





tinyint 

















varchar 





在 SQL Server 2016 新 建 查询 中 输入 以 下 语句 : 


CREATE TABLE xs( 
"学 号 " char(8) not null, 
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在 上 述 语句 中 设置 新 建 表 名 为 xs， 并 对 每 个 字段 的 数据 类 型 、 是 否 为 空 进行 了 设置 ， 其 
中 出 生日 期 的 默认 值 getdate0 函 数 取得 当前 日 期 ， 总 学 分 的 默认 值 设置 为 0， 执 行 上 述 查询 语 
名 可 得 到 新 建 数据 表 xs， 如 图 10.1 所 示 。 


允许 Null 值 





口 
口 
口 
回 
回 
口 


图 10.1 xs 表 结构 


10.2.2 创建、 修改 和 删除 约束 


在 使 用 SQL 创建 数据 表 的 时 候 可 以 给 字段 添加 各 种 约束 ， 但 是 一 般 会 将 创建 表 的 过 程 和 
创建 约束 的 过 程 分 开 。 


1. 创建 约束 
创建 约束 的 语法 规则 如 下 : 


@ table name: 指定 需要 添加 约束 的 数据 表 。 
@ Constraint name: 指定 约束 名 。 
@ 。 Constraint_type: 指定 约束 的 具体 类 型 。 


【 例 10.5】 在 xs 表 中 添加 主键 约束 ， 设 置 学 号 为 主键 。 
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上 述 代码 中 xs 为 指定 的 表 名 ，PK_stuNO 为 新 建 约束 的 名 称 ， 学 号 为 指定 约束 的 字段 。 
【 例 10.6】 在 xs 表 中 添加 唯一 性 约束 ， 设 置 学 号 为 唯一 。 


【 例 10.7】 在 xs 表 中 添加 条 件 约束 ， 要 求 总 学 分 的 输入 值 在 0~200 范围 内 。 


2. 删除 约束 
如 果 创 建 约束 时 发 生 了 错误 ， 可 以 对 已 建 好 的 约束 进行 删除 ， 语 法 规则 如 下 : 


【 例 10.8】 删 除 已 经 创建 好 的 主键 约束 PK_stuNO， 语 句 如下: 


删除 约束 只 需 指定 表 名 xs 和 约束 名 PX_stuNO。 


10.2.3 使 用 ALTER TABLE 语句 修改 表 结 构 


在 表 已 经 建立 好 的 情况 下 可 以 使 用 ALTER TABLE 语句 对 表 中 的 列 进行 增加 或 修改 ， 具 
体 语法 如 下 : 





@ ALTER: 修改 表 字 段 属 性 。 
@ ADD: 添加 字段 关键 字 ， 表 示 在 表 中 添加 一 列 ， 可 连续 定义 多 个 字段 信息 ， 字 段 之 
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间 的 内 容 按 过 号 隔 开 即 可 。 
@ ”DROP: 删除 表 中 字段 ， 可 以 同时 删除 多 个 字段 ， 多 字段 之 间 按 过 号 隔 开 。 
【 例 10.9】 更 改 xsxk 数据 库 中 的 xs 表 , 向 表 中 添加 手机 号 码 字段 , 数据 类 型 为 nchar(20)， 
不 能 为 空 ， 语 句 如 下 : 





【 例 10.10】 删除 xsxk 数据 库 中 xs 表 中 的 备注 字段 ， 语 句 如 下 : 





如 果 用 ADD COLUMN 增加 一 个 字段 ， 那 么 所 有 表 中 现 有 行 都 初始 化 为 该 字段 的 默认 值 
(如 果 没 有 声明 DEFAULT 子 句 ， 那 么 就 是 NULL) 。 
10.2.4 使 用 DROP TABLE 语句 删除 表 


删除 数据 表 是 对 数据 库 中 已 建立 好 的 表 进 行 删 除 ， 在 删除 表 的 同时 会 对 表 中 定义 的 数据 、 
检索 、 视 图 同时 进行 清除 。 在 做 任何 删除 操作 前 应 做 好 备份 工作 ， 可 以 使 用 DROP TABLE 语 
句 对 数据 库 中 的 数据 表 进 行 删除 ， 语 法 格式 如 下 : 





table_name 为 要 删除 的 表 名 。 
【 例 10.11】 删 除 xsxk 数据 库 中 的 xs 表 ， 语 句 如 下 : 


1 0 .3 引 数据 操作 


数据 操作 语句 (Data Manipulation Language，DML) 是 对 数据 库 查询 及 数据 库 中 已 有 数据 
进行 更 改 、 删 除 、 添 加 的 数据 操纵 语言 。 在 SQL Server 2016 中 ， 对 于 数据 内 容 的 检索 、 数 据 
的 管理 大 多 是 通过 DML 语言 来 完成 的 ， 本 节 将 主要 对 这 部 分 内 容 进 行 讲解 。 
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10.3.1 使 用 SELECT 语句 浏览 数据 


对 于 数据 库 管 理 者 而 言 , 数据 库 的 查询 操作 是 最 为 频繁 的 , 也 是 数据 库 中 非常 重要 的 一 项 
操作 。 在 T-SQL 中 使 用 SELECT 语句 并 配合 多 种 条 件 的 设置 可 以 达到 非常 高 效 的 操作 ， 
SELECT 语句 的 基本 语法 如 下 : 





ALL: 指定 结果 集中 的 记录 可 以 包含 重复 行 。 

DISTINCT: 在 结果 集中 可 能 包含 重复 值 ，DISTINCT 用 于 返回 唯一 不 同 的 值 。 
FROM: 查询 的 数据 源 ， 在 SQL Server 2016 中 查询 的 数据 源 可 以 是 表 和 视图 。 
WHERE<condition>: 指定 查询 的 条 件 。 

GROUP BY: 表示 查询 结果 是 否 按 字段 进行 分 组 。 

HAVING: 分 组 过 滤 条 件 ， 对 集合 函数 运行 结果 的 输出 进行 限制 。 

OREDER BY: 指定 查询 结果 的 排序 方法 ASC 升序 ，DESC 降序 。 


1. 基本 查询 
【 例 10.12】 查 询 xs 表 中 所 有 学 生 的 记录 信息 ， 查 询 语句 如 下 : 
SBIECT * FROM xs 
查询 结果 如 图 10.2 所 示 。 








SELECT 1 
105% 
图 办 明 
学 号 。。 站 名 。 性别 “出生 昌明 。 得 绩 。 也 本 仁 寻 “总 学 分 亲生 = 
1 Phir mn 1-00 sf THSS 16 mL 
2。 ioDz 女 。 1995-c2-09 14 信 入 江西 南 旦 29。 关 和 而 设计 大 守业 
009 ) 山 平 届 。 1995-01-t9 14 导管 江西 直 看 16 IILL 
D4 张 1 于 。 1996-02-47 14 导管 六 丙 六 8 19 = 从 学生 
05 李冰 画 。 1995-0709 :4 导管 汤 # 昌 20 IILL 
二 41400 引 寺 性 女 。 1996-icrt9 :4 入 管 二 适 义 16 DRILL 
3007 李 几 。 女 。 1995-01-25 :4 入 管 开机 多 19 NL 
ll 沿 酉 。 现 。 1995-0T0z :< 导管 江西 雪 20 IILL 
lm9 NM。 旭 。 1995-icog ;4 入 管 开 西 E 千 16 RuIL 
iD i430I9 闽 志 。 男 。1395-I009 ;4 信 得 开机 多 16 NE 
1 lalonl 此 | 蓝 女 。 19%6-0743 14 计 认 开本 安土 21 。 三 好 学生 
Jz 。 1432l002 白 点 群 男 。 1395-t2-9 14 计 位， 江西 南召 10 RE = 
© HERA. 03 ca 04 xod 000000 17 行 








10.2 查询 xs 表 中 所 有 学 生 信息 


查询 语句 中 星 号 〈*) 作为 通配符 来 使 用 ， 表 示 返 回 所 有 列 ， 在 最 右 下 角 的 统计 数据 中 可 
以 看 到 xs 表 中 总 共有 32 条 记录 。 
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| “%” 符 号 是 字符 匹配 符 ， 能 匹配 0 个 或 更 多 字符 的 任意 长 度 的 字符 串 。 在 SQL 语句 中 
可 以 在 查询 条 件 的 任意 位 置 放置 一 个 % 来 代表 一 个 任意 长 度 的 字符 串 。 在 查询 条 件 时 也 可 
以 放置 两 个 % 进 行 查询 ， 但 在 查询 条 件 中 最 好 不 要 连续 出 现 两 个 %。 








2. 指定 字段 查询 


使 用 星 号 作为 通配符 的 时 候 返 回 的 是 数据 表 中 所 有 的 数据 字段 ， 如 果 只 想 查 找 出 某 个 特 
定 字段 的 内 容 ， 可 以 通过 指定 查询 字段 的 方式 来 检索 。 


【 例 10.13】 查 询 xs 表 中 学 生 的 姓名 和 班级 信息 ， 输 入 语句 如 下 : 
SELECT 姓名 ,班级 from xs 
执行 语句 结果 如 图 10.3 所 示 。 


SLAwery10sq -1Exsak (ca Ga 六 
租 名 ,旧名 ecom x 





[EE 


| 
| 
© Ea. GocalNMSsALsERVER2016 13 ca fl wexk 000000 17 行 


图 10.3 查询 xs 表 中 学 生 姓 名 、 班 级 信息 





3. 使 用 表达 式 查询 


【 例 10.14 在 不 改变 表 数 据 的 情况 下 ， 查 找 出 所 有 学 生 总 学 分 增加 5 分 后 的 结果 。 其 语 
名 如 下 
SELECT 姓名 ,班级 ,总 学 分 45 RS "学 分 fronxs; 


执行 结果 如 图 10.4 所 示 。 


SQLQuem10sql .16sk es MAD) 二 
0 


全 二 | 


Ermoe 


四 
六 
到 
得 


和 
EE 





当 


ul 





z = 
© EIEN. (ocaN\MSSQLSERVER2O1S 03-， za (142) xsdk 000000 17 行 


10.4 使 用 表达 式 后 查询 的 结果 


第 10 章 ，SQL 数据 操作 
在 上 面 的 语句 中 使 用 了 AS 关键 字 的 作用 是 为 显示 新 的 学 分 字段 增加 一 个 临时 的 列 名 。 
4. 带 条 件 的 查询 
在 查询 数据 的 过 程 中 经 常 要 做 的 一 项 操作 就 是 查找 出 数据 表 中 符合 条 件 的 记录 , 通过 设 定 
特殊 的 条 件 对 数据 进行 过 滤 。 在 SELECT 语句 中 可 以 通过 WHERE 子 句 对 过 滤 条 件 进 行 设 定 。 


【 例 10.15】 和 查找 出 xs 表 中 所 有 班级 为 14 信 管 的 学 生 ， 并 只 显示 姓名 和 班级 字段 ， 输 入 
语句 如 下 : 


SELECT 姓 ,班级 from xs WHERE 班级 ='14 信 管 '; 
代码 执行 结果 如 图 10.5 所 示 。 


SQLQuery10.sql -16xsxk (sa (142))” 也 立 
SELECT 姓名 , 班 汲 fron xs WHERE 班级 -" 14 信 管 








四 天 向 已 或 功 执行 。 (local)\MSSQLSERVER2016 (13.。 ca (142; xexk 000000 10 行 


图 10.5 条 件 查询 结果 


在 查询 结果 中 可 以 看 出 记录 总 共 为 10 条 , 并 且 班 级 都 为 14 信 管 。 条 件 查 询 可 以 使 用 的 表 
达 式 有 很 多 种 ， 基 本 常用 的 数学 表达 式 都 可 以 使 用 。 


【 例 10.16】 查 找 出 xs 表 中 总 学 分 在 20 以 上 的 同学 ， 并 显示 姓名 和 总 学 分 字段 ， 输 入 语 
句 如 下 : 


SELECT 姓 , "总 学 分 ”from xs WHERE "总 学 分 ">20; 
代码 执行 结果 如 图 10.6 所 示 。 





SQLQuery10.sql -16.xsxk (sa (142))* 二 Xx 
SELECT 姓名 ,总 学 分 from xs WHERE 总 学 分 >20 二 


回音 (localNMSSQLSERVER2016 (13. sa (142) xsxk 00:00:00 2 行 





10.6 ”学 分 查询 结果 
从 查询 结果 可 以 看 到 xs 表 中 总 共有 8 条 记录 符合 学 分 大 于 20 的 条 件 。 
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5. 使 用 AND 的 多 条 件 查询 
使 用 SELECT 查询 时 ， 可 以 使 用 AND 操作 符 同时 设 定 多 个 查询 条 件 。 多 个 条 件 之 间 用 
AND 相连 ， 表 示 返 回 同时 满足 多 个 条 件 的 记录 。 
【 例 10.17】 查 找 出 xs 表 中 总 学 分 在 18 以 上 并 且 性 别 为 “ 女 ” 的 数据 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 
SELECT 姓名 , 总 学 分 ,性 别 from xs WHERE 总 学 分 >18 and 性 别 =' 女 '; 
代码 执行 结果 如 图 10.7 所 示 。 
soloing -ovok co (4 ”生生 


SELECT 姓名 ,总 学 分 ,性 别 from ks WHERE 总 学 分 18 and 性 别 =" 女 ” 


直上 








四 豆 询 已 成 功 执 …， (localj\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (142) xsxk 00:00:00 5 行 
图 10.7 带 AND 的 查询 结果 


返回 查询 结果 中 的 记录 性 别 字段 为 “ 女 ”， 同 时 满足 总 学 分 大 于 20 的 要 求 ， 总 共有 5 条 

















记录 。 
AND 和 OR 关键 字 可 以 连接 条 件 表达 式 。 这 些 条件 表 达 式 中 可 以 使 用 “=” “> ”等 操作 
符 ， 也 可 以 使 用 IN、BETWEEN AND 和 LIKE 等 关键 字 ， 而 且 LIKE 关键 字 匹配 字符 串 
| 时 可 以 使 用 “%” 和 “ ”等 通配符 。 
6. 模糊 查询 


使 用 SELECT 查询 记录 时 ， 有 时 条 件 的 限定 不 是 特别 明确 ， 或 者 说 只 知道 查询 条 件 中 的 
一 部 分 ， 没 办 法 设 定 一 个 完整 的 限定 条 件 ， 这 个 时 候 可 以 使 用 LIKE 操作 符 进行 匹配 查询 , 通 
过 使 用 通配符 来 代替 模糊 的 部 分 ， 达 到 模糊 查询 的 效果 。T-SQL 中 常用 通配符 如 表 10.2 所 示 。 
表 10.2 通配符 含义 
通配符 | 


% 匹配 零 个 或 多 个 字符 串 


_( 下 划 线 ) 匹配 一 个 字符 
严 本 字符 列 中 的 任意 一 个 字符 


图 | 不 在 字符 列 中 的 任何 单一 字符 
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【 例 10.18】 查 找 出 xs 表 中 所 有 姓 “ 李 ”的 学 生 ， 输 入 语句 如 下 : 
SELECT 姓 from xs WHERE 姓 LIKE' 李 %'; 


代码 执行 结果 如 图 10.8 所 示 。 


SQLQuemy10.sql -...16xsxk (sa (142))* + XxX 
SELECT 姓名 from xs WHERE 姓名 LIKE' 李 % 


加 豆 交 (local)NMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (142) xsxk 00:00:00 2 行 
图 10.8 查询 所 有 姓 “ 李 ”的 同学 
从 查询 结果 可 以 看 出 ， 数 据 表 xs 中 总 共有 2 条 记录 符合 条 件 。 
7. 使 用 ORDER BY 排序 
对 查询 出 来 的 记录 和 集 可 以 使 用 ORDER BY 子 句 指定 排序 的 字段 ， 对 记录 集 进行 升序 或 降 
序 的 排列 。 
【 例 10.19】 查 找 出 xs 表 中 所 有 同学 的 信息 ， 并 按 总 学 分 降序 排列 ， 输 入 语句 如 下 : 
SELECT * FROM xs ORDER BY 总 学 分 DESC; 
代码 执行 结果 如 图 10.9 所 示 。 


SQLQuery10.sql -...16.xsxk (sa (142))” 1 Xx 








SELECT * FROM xs ORDER BY 总 学 份 DESC 
100% ~ 
图 结果 团 消息 
学 虽 。 ”姓名 ”性 别 出 生日 期 。 班级。 家庭 住址 “总 字 分 备注 
1 [i4321001 |] 陈 小 英 女 。 1996-07-13 14 计 应 江西 安福 21 。。 三 好 学 生 
2 “14321007 郝 苦 韦 ” 女 。 1997-02-20 14 计 应 山东 济南 21 普 获 计 算 机 编程 > 
3 ”14321005 卓 一 凡 _ 女 。 1994-12-19 14 计 应 江西 南昌 20 WL 
4 14311002 ” 锅 梅 。 女 。 1995-02-09 14 信 管 江西 南昌 20 曾 就 网 页 设计 大 
5 ”143ll005 李冰 。 男 1995-07-068 14 信 管 湖北 言 昌 20 mW 
6 14311008 肖 瞩 。 男 。 1995-07-02 14 信 管 江西 吉安 20 mL 
7 14311004 张 小 尺 男 ”1996-02-17 14 信 管 湖南 浏 B 19 三 好 学 生 
8 ”14321004 吴 天 。 男 。 1996-03-28 14 计 应 贵州 亲 仁 19 三 好 学 生 
9 ”143l1007 李 凡 女 1995-01-25 14 信 管 江西 萍乡 19 mL 
10 ”14321003 张 笑 ” 男 1995-04-19 14 计 应 ”湖南 岳阳 18 WL 
11 14311001 扬 天 ” 男 1995-10-10 14 信 管 ”江西 菠 乡 18 ULL 
4 二 = a = 上 
加 可 9 已 或 功 执行 。 (loca\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (142) xsxk 00:00:00 17 行 





10.9 排序 结果 集 


查询 结果 中 返回 了 xs 表 中 的 所 有 记录 ， 这 些 记 录 根 据 总 学 分 字段 进行 了 降序 排列 。 
ORDER BY 也 可 以 通过 ASC 进行 升序 排列 。 
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10.3.2 使 用 INSERT 语句 添加 数据 


使 用 INSERT 语句 可 以 向 已 经 建 好 的 表 中 添加 数据 , 可 插入 一 条 记录 或 多 条 记录 , 插入 的 
记录 必须 符合 表 中 字段 的 数据 类 型 和 相关 约束 条 件 。INSERT 语句 基本 语法 格式 如 下 : 


@ table_ name: 要 插入 数据 的 表 名 。 
@ column list: 指定 要 将 数据 插入 的 列 。 
@ value list: 插入 列 中 的 对 应 数据 。 


为 了 方便 演示 在 做 插入 查询 前 已 将 xs 数据 表 中 的 全 部 数据 清除 ， 可 以 让 大 家 更 加 清晰 地 
看 到 插入 结果 。 


【 例 10.20】 向 xs 表 中 插入 一 条 新 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 


代码 执行 结果 如 图 10.10 所 示 。 


SQLQuery10sql -16xsxk (sa (142)* = Xx 
SINSERT INTO xs VALUES 
Piso 





姓名 性 别 出 生日 期 ”班级 ”家 庭 住址 总 学 分 备注 
14001 | 张 三 男 。 1999-11-02 14 信 管 江西 萍乡 21 








© BEA (loca)\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (142) xs 水 000000 1 行 - 
10.10 ”向 xs 表 中 插入 一 条 记录 
使 用 SELECT 查询 表 中 所 有 信息 ， 可 以 看 到 记录 已 经 插入 成 功 。 
【 例 10.21】 向 xs 表 中 插入 多 条 新 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 





代码 执行 结果 如 图 10.11 所 示 。 
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Solauen10ql -16xoxkc ca (0142) + x 加 
EINSERT INTO xs VALUES 圭 

14002" ， 李 四" 男 " "1998-11-02” ，14 信 管 "湖南 长 沙 ". 19,””)， 四 
14003' ," 王 五 ".” 男 "'," 1999-11-02" ," 14 信 管 ", 北京". 20,””)， | 






(14004 ," 赵 六 ” , 男 ", "1998-11-02", ”14 信 管 "广州" ,21.”) 


select * from xs where xs. 学 号 in (14001, 14002, 14003, 14004) 


























图 10.11 向 xs 表 中 插入 多 条 记录 


查询 表 中 的 学 号 为 14001、14002、14003、14004 的 数据 可 以 发 现 ， 连 同 第 一 次 插入 的 数 
据 在 内 ， 表 内 包含 了 4 条 记录 ， 第 二 次 我 们 一 次 插入 了 3 条 记录 。 


10.3.3 使 用 UPDATE 语句 修改 指定 数据 


通过 SQL Server 中 的 UPDATE 语句 可 以 对 已 经 插入 数据 表 中 的 记录 进行 更 新 操作 ， 可 以 
更 新 特定 的 数据 记录 或 一 次 更 新 所 有 的 数据 记录 。UPDATE 语句 的 基本 语法 结构 如 下 : 


column namel 为 要 更 新 的 字段 名 ，valuel 为 更 新 后 的 值 。 从 数据 参数 可 以 看 出 ， 执 行 
UPDATE 操作 的 时 候 可 以 一 次 对 多 个 列 进行 操作 ， 只 需要 在 每 个 column=value 对 之 间 用 逗号 
隔 开 。 


1. 指定 条 件 修改 


【 例 10.22】 在 xs 表 中 更 新 学 号 为 14001 的 记录 ， 将 记录 的 总 学 分 字段 的 值 更 改 为 “19”， 
将 家 庭 住址 更 改 为 “上 海 ”， 输 入 语句 如 下 : 


代码 执行 结果 如 图 10.12 所 示 。 


209 


SQL Server 2016 从 入 门 到 实战 〈 视 频 教 学 版 ) 





SsQLQueryi0.sql -16xadk ea (142j” + Xx 
SELECT * FEOM xs WHERE 学 号 -14001 
UPDATE XS 
SET 总 学 分 -19. 家 庭 住址 -" 二 海 ' HERE 学 号 -14001 
SELECT * FEON xs WHERE 学 号 -14001| 


00 » 
国 结果 盖 消 四 


学 号 。 栖 名 性 别 出 生日 期 班级。 家 话 住址 总 学 分 备注 
1 oof 于 = 男 。 1998-11-02 14 信 管 江 两 入 名 21 














学 号 栖 名 性 别 出 生日 期 ” 钱 级 。 家 医 位 址 总 学 分 备注 
1 jn 玉 = 男 199-lioz 14 信 管 上海 !9 























@ 豆 记 已 或 区 坝 .。。 (lccalNMSSQLSERVER2016 [13.。 sa (142) xsxk 00:00:09 2 条 


图 10.12 指定 条 件 修改 记录 
对 比 结果 可 以 看 出 ， 学 号 为 “14001” 的 学 生 的 记录 总 学 分 和 家 庭 住址 信息 更 改 成 功 。 
2. 更 改 所 有 记录 
【 例 10.23】 在 xs 表 中 将 所 有 学 生 的 备注 信息 修改 为 “ 暂 无 "， 输 入 语句 如 下 : 


代码 执行 结果 如 图 10.13 所 示 。 


Rn 
FROM OO 1400200140005014004) 

四 ot 天 woee 学 号 sn LOD 14002” 14003， L4000) 

00 14D03，14004) 












图 10.13 修改 所 有 记录 
当 UPDATE 没有 设置 search_condition 的 时 候 会 对 表 中 所 有 记录 进行 操作 。 


10.3.4 使 用 DELETE 语句 删除 指定 数据 


SQL 的 删除 操作 能 对 表 中 的 一 条 或 多 条 记录 进行 删除 ， 如 果 指 定 了 删除 记录 的 条 件 ， 就 
删除 符合 条 件 的 记录 ; 如 果 没有 指定 ， 就 会 删除 所 有 的 记录 ， 即 清空 数据 表 。DELETE 语句 
的 基本 语法 格式 如 下 : 


table name 为 指定 需要 删除 操作 的 表 ，condition 为 删除 的 条 件 表达 式 。 
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1. 指定 条 件 删除 一 条 或 多 条 记录 
【 例 10.24】 删 除 xs 表 中 所 有 家 庭 住址 在 “上 海 ” 的 学 生 ， 输 入 语句 如 下 : 


代码 执行 结果 如 图 10.14 所 示 。 


Sa -ixor cn = > EE 
ee 























FEON NS 出 
DELETS FRM XS WHERE 刘 座 位 址 -上海 ” = 
ET | 

0% 7 ’ 

外 范 理 强 消 息 
学 5 可 名。 性别 出 和 日期。 王 级 。 家 下 住址 号 字 分 备注 后 二 
1 li 
2 3 可 四 于。 19801102 14 售 亿 反 K 19 莉 无 
3 WH903 于 五 男 1908-11-02 1 信息 本 - 著 无 
和 a 未 六 轩 Jop- jj la 他 和 从 广 4 了 和 We | 
学 号 。” 疲 各 性 唱 | 出 生 司 期 。 度 淹 。 宁 启 位 让 和 学 分 备 主 al 
上 Ho0e | 手 四 男 。 1995-11-02 14 信 车 沽 南 长 内 19 著 无 | 
2 | 
日 1004 起 六 男 。 1999-11-02 44 信守 广 州 2 革 无 
和 以 祈 天 男 1995-10-10 14 信 宫 江西 竺 乡 1 mn 
5 1 加 覆 女 。 19950209 14 仿 官 江 再 南 吕 20 兽 - 
© EEA A (oca)NMSSOLSERVER2016 (13. sa (142) xsxk 000000 41 行 


图 10.14 删除 符合 条 件 记录 的 学 生 
由 结果 看 到 ， 代 码 执行 后 SELECT 表 中 删除 了 一 条 记录 。 
2. 删除 表 中 所 有 记录 
当 进 行 DELETE 操作 不 带 WHERE 子 句 的 时 候 ， 表 示 删 除数 据 表 中 所 有 记录 。 
【例如 10.25】 删 除 xs 表 中 所 有 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 


代码 执行 结果 如 图 10.15 所 示 。 
cum -won e650 x EO 


ESELECT + FEON NS 图 


上 Ee FEON NS | 


SELECT ， FROM XS 





学 号 ”此 名 性 别 出 生日 期 ”开航 。 家底 住址 总 学 分 备注 
1 四 勇 。 1920-11-02 :信息 光村 为 19 。。 罩 无 
1 玉生 六 0 。 苦 天 
5 M4 芽 S 村 1990-H9e 1 信和 让 和。 苦 无 








学 号 姓名 己 别 出 生 月 期 “三江 ”家 匡 仁 让 总 学 分 生生 











© ss. WIN-01410141401 020RTM) e369 sak caoono 3 五 


10.15 ”删除 xs 表 中 所 有 记录 
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从 运行 结果 可 以 看 出 ，xs 表 在 执行 删除 操作 后 只 剩 下 表 结构 ， 所 有 数据 都 被 清空 。 


一 可 以 在 不 删除 表 的 情况 下 删除 所 有 的 行 。 这 意味 着 表 的 结构 、 属 性 和 索引 都 是 完整 的 。 


TO. 人 视图 操作 


SQL Server 2016 中 为 我 们 提供 了 视图 这 个 操作 对 象 ， 在 数据 库 中 视图 是 一 个 虚拟 的 表 ， 
它 拥 有 和 真实 的 数据 表 一 样 的 行 和 列 。 行 和 列 数据 用 来 自由 定义 视图 的 查询 所 应 用 的 表 , 并 且 
在 引用 视图 时 动态 生成 。 视 图 动态 地 将 表 和 表 之 间 的 数据 集合 起 来 ， 使 得 程序 维护 更 加 方便 ， 
也 减少 了 编码 量 。 


10.4.1 ”使 用 CREATE VIEW 语句 创建 视图 


视图 是 建立 在 SELECT 查询 结果 和 已 存在 的 表 中 的 ， 可 以 对 一 张 表 建 立 视图 ， 也 可 以 对 
多 张 表 建 立 视图 。 建立 视图 的 方法 主要 有 两 种 , 一 是 通过 资源 管理 器 来 建立 , 还 有 一 种 则 是 本 
节 要 介绍 的 通过 T-SQL 语句 来 建立 。 

使 用 T-SQL 命令 创建 视图 的 基本 语法 如 下 : 


schema_name: 视图 所 属 架 构 的 名 称 。 
view_name: 指定 创建 视图 的 名 称 。 
column_list: 指定 视图 中 的 列 名 称 。 
AS: 指定 视图 的 操作 。 
select_statement: 指定 视图 所 用 的 SELECT 语句 。 该 语句 的 操作 对 象 可 以 是 多 个 表 和 
其 他 视图 。 
WITH CHECK OPTION: 视图 中 所 有 的 数据 修改 语句 都 必须 符合 select_statement 中 
设置 的 条 件 。 
视图 定义 的 语句 不 能 包括 以 下 内 容 : 
(1) COMPUTE 或 COMPTE BY 语句 
(2) ORDER BY 语句 


(3) INTO 关键 字 
(4) OPTION 语句 


2 人 2 
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(5) 引用 临时 变量 或 表 
1. 在 单个 表 上 创建 视图 
【 例 10.26】 在 数据 表 xs 上 创建 一 个 名 为 view_xs 的 视图 ， 输 入 语句 如 下 : 





执行 结果 如 图 10.16 所 示 。 


SQLQuery10sql -16xsxk (sa (142)” x 
CREATE VIEW view xs EE 
[AS SELECT 学 号 ,姓名 FRON xs 四 
60 nl 








1 [De ] 折旧 群 
2 14321001 陈 | 商 
3 1311009 邓 破 
4 14321007 都 车 本 
5 143li002 加 
6 

? 

日 

9 











14311005 李冰 
14311007 李 凡 
1400z 地 四 
14311003 ” 训 平 
10 。 14321005 刘 
idnna 于 而 | 


查询 已 成 功 执行 . (lecalMSSQLSERVER2016 (13-。 sa (142) _xsxk_00:00:00 20 行 


10.16 视图 view_xs 中 的 内 容 


从 结果 可 以 看 到 ， 创 建 了 一 个 名 为 view_xs 的 视图 ， 将 xs 表 中 的 姓名 和 学 号 信息 加 载 到 
视图 中 显示 。 


2. 在 多 个 表 上 创建 视图 


【 例 10.27】 在 xsxk 数据 库 中 添加 视图 view_score， 要 求 显示 xs 表 中 的 姓名 ，kc 表 中 的 
课程 名 ，xk 表 中 的 成 绩 。 输 入 语句 如 下 : 














执行 结果 如 图 10.17 所 示 。 
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ke. -基线 FRON xs ah ke 
学 号 MMD zk 课程 号 -ko. 课程 号 














让 名 。 课程 

. 扬 天 “| 多 媒体 杆 术 5 

[3 平 画 构 或 oo 
括 天 。。 计算 机 组 茜 与 经 护 55 

4 所 天 。 5 生计 程序 设计 。 % 

5 何 杜 。 务 虹 人 本 n 

6 计 于 效 械 体 逢 术 a 
强 小 多 如 人 技术 四 








© HEHh.. (local\NMSSOLSERVERZ016 (13.. sa (53) xsxk 00:00:00 139 行 


10.17 多 表 视图 view_score 


从 查询 结果 中 可 以 看 出 , 我 们 将 xs 表 中 的 姓名 字段 、kc 表 中 的 课程 名 字段 、xk 表 中 的 成 
绩 字 段 拿 出 来 组 成 一 个 动态 的 数据 集 在 view_score 中 显示 。 为 了 不 让 数据 重复 ， 约 束 条 件 设 
置 为 xs. 学 号 =xk. 学 号 并 且 xk. 课 程 号 =kc. 课 程 号 。 











荔 视图 总 是 显示 最 近 的 数据 。 每 当 用户 查 询 视图 时 ， 数 据 库 引擎 通过 使 用 SQL 语句 来 重建 
E> 数据 。 






10.4.2 使 用 ALTER VIEW 语句 修改 视图 


使 用 ALTER VIEW 语句 可 以 对 已 创建 好 的 视图 进行 修改 ， 在 使 用 ALTER VIEW 语句 修 
改 视图 前 ， 先 要 确定 有 使 用 该 视图 的 权限 。ALTER VIEW 语法 与 CREATE VIEW 语法 基本 相 
同 。 下 面 介绍 T-SQL 中 的 ALTER VIEW 的 使 用 方法 。 


【 例 10.28】 使 用 ALTER 语句 修改 视图 view_xs， 输 入 语句 如 下 : 





执行 结果 如 图 10.18 所 示 。 


SQLQuery1.sql - (..016xsxk (sa (53)* + x 
SALTER VIRW view xs AS 
如 TER VIEW yiew xs AS_SELECT 姓名 , 突 许 住 赴 _FRON xs 


solect » fron viow xe 























1 

2 

3 14311003 刘 山 平 
4 14311004 张 小 飞 
5 laotloo5 李 水 
6 14311006 张 琴 怕 





14311007 李 凡 





@ 坦 询 已 成 功 执 (localiVMSSQLSERVERz016 (13-。 sa (53) xsxk 00:00:00 17 行 


10.18 ”修改 后 的 view_info 视图 
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从 操作 结果 可 以 看 出 ， 之 前 的 view_info 显示 的 姓名 、 学 号 信息 ， 经 过 ALTER VIEW 操 
作 后 变 成 了 姓名 、 家 庭 住址 信息 。 


10.4.3 ”使 用 DROP VIEW 语句 删除 视图 


要 删除 视图 可 以 使 用 DROP VIEW 语句 ， 删 除 视图 和 删除 数据 表 的 操作 一 样 ， 其 语法 格 
式 如 下 : 


DROP VIEW view namel,view nanez-.，View naneN; 
【 例 10.29】 使 用 DROP 语句 删除 视图 view_xs， 输 入 语句 如 下 : 
DROP VIEW view xs 


.5 视图 中 的 数据 操作 


视图 是 由 一 个 或 多 个 表 中 的 字段 信息 动态 地 组 合成 的 一 个 数据 集合 ， 视 图 是 一 个 虚拟 的 
表 , 本 身 是 不 存储 任何 数据 信息 的 , 对 视图 的 所 有 增删 改 操 作 实际 上 是 对 作为 视图 数据 源 的 表 
进行 修改 。 

修改 视图 数据 时 要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 修改 视图 数据 时 一 次 只 能 对 一 个 表 中 的 数据 进行 操作 。 

(2) 不 能 对 表 中 的 计算 字段 进行 修改 。 


10.5.1 向 视图 中 添加 数据 


【 例 10.30】 向 view_info 视图 中 添加 一 条 记录 ，“ 学 号 ”为 14001, “姓名 ”为 张 三 ， 输 入 
语句 如 下 : 


执行 结果 如 图 10.19 所 示 。 














学 号 站 名 性 别 ”出生 日 期 ”班级 ”家庭 住址 总 学 分 备注 

















1 14001 张 三 WL WL WL 了 ULL ULL mL 
2 14311001 杨 天 男 ”1995- .。 1.-。 江西 萍乡 ”18 Wr 
3 ”1431i002 驾 梅 女 。”1995- 1. 江西 南 昌 20 普 
4 14311003 这 平 男 1995-..，1..， 江 西 家 春 16 mL 





10.19 向 视图 中 插入 记录 
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从 执行 结果 可 以 看 出 ， 当 我 们 向 视图 中 插入 一 条 数据 时 ， 作 为 视图 数据 源 的 提供 者 xs 表 
中 也 添加 了 一 条 记录 。 


10.5.2 ”修改 视图 中 的 数据 
T-SQL 也 可 以 使 用 UPDATE 语句 来 对 视图 中 的 数据 进行 修改 。 
【 例 10.31】 通过 view_info 更 新 表 中 名 为 “ 张 三 ” 同 学 的 学 号 ， 输 入 语句 如 下 : 

















执行 结果 如 图 10.20 所 示 。 

oovev5nql - Oo 55° > BOO 
SET “学 号 "~15001 WHERE “姓名 “~' 张 三 
SELECT * FROM view_info ~ 
SELECT * FRON xs 

100% ~ 

回 结果 轩 消息 
学 号 姓名 ~ 

31 。 14331012 金 林 

32 14331013 林 沙 

33 15001 号 国 

v 

学 吕 姓名 性 别 出 生日 期 班级 家庭 住址 总 学 分 备注 ~ 

30 ”14331011 陈 微 男 。 1994-11-12 14 图 肛 贵州 道义 19 mr 

31 ”14331012 金 林 男 1995-02-03 14 图 肛 江西 新 余 20 Wr 

加 14331013 林 沙 女 。 1996-04-02 14 图 肛 湖南 株 州 22 DLL 

33 15001 张 三 WL DLL UL mL mW WL | 








DAN. WIN-01410141401 (12.0 RTM) sa (53) xsxk 00:00:00 33 行 


图 10.20 ”修改 视图 中 的 数据 


10.5.3 ”删除 视图 中 的 数据 
要 删除 视图 中 不 需要 的 记录 可 以 使 用 DELETE 语句 。 
【 例 10.32】 删 除 视图 中 学 号 为 “15001” 学 生 的 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 


执行 结果 如 图 10.21 所 示 。 
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SQLQueoy5sql - W-Olxsxdk (sa (53))” x 
EDELETE view_info WHERE “学 号 ”= 15001 





32 14331013 林 浊 


学 姓名 性 别 出 生日 期 ” 班 贺 家庭 住址 总 学 分 备注 
29 14331010 澳 .. 男 。 1995-04-07 14 图 用 江西 萍乡 22 WL 
30 ”14331011 陈 浅 男 。 1994-11-l2 14 图 形 贵州 道 X 19 mr 
31 ”14331012 金 林 男 1995-02-03 14 国 了 江西 新 余 20 mr 
32 14331013 林 沙 女 。 1996-04-02 14 图 肛 湖南 株 州 22 WL 


回音 询 已 或 功 执行 。 。 WIN-01410141401 (12.0 RTM) sa (53) xsxk 00:00:00 64 行 


10.21 ”删除 视图 中 的 数据 
从 执行 结果 可 以 看 出 ， 视 图 和 表 中 的 数据 都 已 经 删除 。 








视图 虽然 是 单 表 或 多 表 的 动态 数据 集合 , 但 如 果 用 户 删除 视图 中 的 数据 来 源 于 单 表 , 并 且 
lt 没有 触发 器 等 约束 ， 那 么 删除 视图 中 的 数据 也 将 影响 到 数据 表 中 的 数据 。 








10.6 小 结 


数据 库 、 数 据 表 和 视图 的 操作 是 用 户 在 使 用 SQL Server 2016 中 较 频 繁 的 一 种 操作 。 本 章 
在 前 面 章 节 通 过 SQL Server Management Studio 工具 实现 数据 操作 的 基础 上 , 主要 对 SQL 数据 
操作 进行 了 非常 深入 的 讲解 。 对 于 学 习 SQL Server 2016 来 说 , 掌握 T-SQL 语句 是 必须 完成 的 
任务 。 本 章 重点 介绍 了 使 用 T-SQL 语句 完成 数据 表 的 操作 、 数 据 的 操作 以 及 视图 的 操作 ， 并 
通过 实例 进行 了 演示 。 读 者 在 使 用 T-SQL 语言 时 应 注意 中 文 标点 符号 的 问题 , 以 及 加 强 TSQL 
中 尾 套 使 用 的 掌握 。 


1 .了 经 典 习 题 与 面试 题 


1. 使 用 语句 创建 数据 库 User_Info_bak， 并 使 用 语句 创建 表 user、customer 和 account， 修 
改 user 表 中 的 省 份 为 int 类 型 。 

2. 创建 视图 view_User， 展 示 用 户 标识 、 客 户 标识 、 账 户 标识 。 

3. 向 创建 的 视图 view_User 中 添加 记录 。 
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存储 过 程 是 现在 大 型 数据 库 中 为 了 完成 特定 功能 的 一 组 SQL 数据 指令 集合 ， 存 储 过 程 存 
放 在 数据 库 中 只 需 编译 一 次 , 再 次 调用 时 通过 存储 过 程 名 和 参数 就 能 直接 调用 。 存 储 过 程 在 数 
据 库 中 是 非常 重要 的 角色 , 它 是 对 数据 自动 处 理 的 有 效 手段 。 本 章 将 为 读者 介绍 在 SQL Server 
2016 中 如 何 设计 和 调用 存储 过 程 ， 以 及 存储 过 程 在 使 用 过 程 中 的 一 些 注意 事项 。 

本 章 重 点 内 容 : 


了 解 存储 过 程 的 概念 

了 解 存储 过 程 的 种 类 

掌握 创建 存储 过 程 的 几 种 方法 
学 会 如 何 管理 存储 过 程 


1 】 存储 过 程 概述 


如 果 说 一 条 T-SQL 语句 是 一 件 工具 ， 能 够 用 该 工具 完成 特定 的 事情 ， 那 么 存储 过 程 就 是 
一 个 工具 包 。 工 具 包 中 包含 若干 件 工具 ， 组 合 在 一 起 能 够 完成 一 系列 工作 ， 实 现 特定 的 任务 。 
存储 过 程 在 数据 库 系统 中 是 一 个 非常 重要 的 对 象 , 任何 一 个 完善 的 数据 库 系 统 都 会 使 用 到 存储 





过 程 。 


读者 首先 需要 了 解 的 是 ,存储 过 程 是 SQL Server 2016 中 的 一 组 SQL 语句 集合 , 该 组 语句 
用 于 完成 特定 的 功能 。 存 储 过 程 在 数据 库 中 经 过 第 一 次 编译 后 再 次 调用 时 不 需要 再 次 编译 , 用 
户 只 需 通过 使 用 存储 过 程 并 给 定 参数 即 可 进行 操作 。 

例如 ,在 数据 库 中 最 常用 的 操作 就 是 查看 表 中 的 所 有 数据 ,为 了 查看 数据 ,用 户 会 不 胜 其 
烦 地 去 SELECT * FROM tablename。 在 程序 设计 中 一 般 会 将 实现 相同 功能 的 重复 代码 写 入 一 
个 方法 或 函数 中 ， 存储 过 程 也 类 似 于 一 个 方法 , 例如 现在 设计 一 个 存储 过 程 xsproc， 当 用 户 想 
要 查看 表 中 的 数据 时 ， 只 需要 执行 该 存储 过 程 即 可 ， 代 码 如 下 : 
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上 述 是 一 个 较为 简单 的 存储 过 程 , 一般 在 数据 库 系 统 中 会 将 较为 复杂 的 一 类 操作 封装 到 存 
储 过 程 当中 。 例如, 在 学 生 表 中 用 户 经 常 要 使 用 到 男生 人 数 和 女生 人 数 这 两 项 数据 ， 如 果 每 次 
需要 数据 的 时 候 就 去 编写 一 条 SQL 语句 去 查询 就 会 显得 很 麻烦 ， 最 好 的 办 法 就 是 将 统计 男女 
生 人 数 的 SQL 指令 集 通 过 存储 过 程 来 触发 ， 简 化 实际 操作 。 在 具体 操作 过 程 中 更 为 复杂 的 实 
例会 在 后 续 章节 中 提 及 。 


11.1.1 什么 是 存储 过 程 
在 SQL Server 2016 中 , 存储 过 程 通过 T-SQL 语句 进行 设 定 。 在 声明 存储 过 程 中 可 以 对 变 
量 、 条 件 判 断 语句 等 其 他 编程 功能 进行 设置 。SQL Server 2016 中 有 多 重 类 型 的 存储 过 程 提供 


给 用 户 来 使 用 ， 总 的 来 讲 可 以 分 为 三 大 类 : 系统 存储 过 程 、 用 户 存储 过 程 和 扩展 存储 过 程 。 存 
储 过 程 运行 流程 如 图 11.1 所 示 。 


首次 运行 编 和 

| -一 |。 执行 计划 。 
存 依 过 各 

Se 

再 次 运行 存 入 " 


™, 
NA 
AN 
we 计划 缓存 


11.1 存储 过 程 工作 流程 


在 SQL Server 2016 中 ，T-SQL 语句 是 程序 和 数据 库 之 间 的 接口 ， 在 编写 代码 的 过 程 中 会 
有 很 多 代码 被 重复 编写 , 重复 的 代码 往往 为 的 是 实现 同一 个 功能 , 不 仅 浪费 时 间 , 还 非常 容易 
出 错 。 使 用 存储 过 程 将 这 些 需 要 多 次 调用 的 固定 操作 语句 编写 成 程序 段 , 将 其 存储 在 服务 器 上 ， 
需要 使 用 的 时 候 就 由 数据 库 的 子 程序 来 调用 。 


11.1.2 ”存储 过 程 的 优点 


存储 过 程 的 出 现 类 似 于 编程 时 的 函数 ， 将 常用 的 或 很 复杂 的 工作 预先 用 SQL 语句 写 好 并 
用 一 个 指定 的 名 称 存储 起 来 ,那么 以 后 要 让 数据 库 提供 与 已 定义 好 的 存储 过 程 的 功能 相同 的 服 
务 时 ， 只 需 调 用 即 可 自动 完成 命令 。 总 的 来 说 ， 存 储 过 程 是 数据 库 中 的 一 个 重要 对 象 ， 它 主要 
有 以 下 几 个 优点 : 


(1) 使 用 存储 过 程 可 以 加 快 系统 的 运行 速度 ， 因 为 使 用 存储 过 程 只 需要 在 第 一 次 进行 时 
编译 ， 再 次 使 用 则 不 需要 重新 编译 。 
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(2) 使 用 存储 过 程 可 以 将 复杂 的 数据 库 进 行 封装 ， 对 操作 流程 进行 简化 ， 例 如 对 多 个 表 
的 更 改 和 删除 等 。 

(3) 可 实现 模块 化 的 程序 设计 ， 存 储 过 程 可 以 多 次 调用 ， 有 着 统一 的 数据 接口 ， 增 加 应 
用 程序 的 可 维护 性 。 

(4) 由 于 用 户 不 能 直接 操作 存储 过 程 中 所 引用 的 对 象 ， 因 此 增加 了 数据 访问 的 安全 性 。 

(5) 存储 过 程 减轻 了 网 络 流量 ， 对 于 同一 个 针对 数据 库 对 象 的 操作 ， 如 果 这 一 操作 所 涉 
及 的 T-SQL 语句 被 组 织 成 一 存储 过 程 ， 那 么 当 在 客户 机 上 调用 该 存储 过 程 时 ， 网 络 中 传递 的 
只 是 该 调用 语句 ， 否 则 将 会 是 多 条 SQL 语句 。 从 而 减轻 了 网 络 流量 ， 降 低 了 网 络 负载 。 


1 ,2 创建 存储 过 程 


11.2.1 ”使 用 向 导 创 建 存储 过 程 

在 SQL Server 2016 中 ， 用 户 分 别 可 以 通过 SQL Server Management Studio SSMS) 工具 
和 T-SQL 语句 两 种 方式 创建 存储 过 程 。 其 中 , 使 用 SSMS 工具 创建 是 通过 图 形 界 面 进 行 操作 ， 
其 具体 步骤 如 下 : 
人 ET) 打开 SSMS 窗口 ， 找 到 需要 创建 存储 过 程 的 数据 库 xsxk。 
人 02 找到 【 可 编程 性 ] 节点 。 
人 03 右 击 【存储 过 程 ] 节点， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【新 建 ] 一 【 存储 过 程 ] 命令 ， 

如 图 11.2 所 示 。 


11.2 选择 【存储 过 程 】 命 令 


04 单 击 菜单 命 令 后 打开 存储 过 程 的 代码 模板 ， 用 户 只 需 在 代码 块 中 修改 存储 过 程 的 名 
称 ， 并 在 BEGIN END 代码 块 中 添加 SQL 语句 即 可 ， 如 图 11.3 所 示 。 
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SQLQuery5sql - (16xsxk (sa (141)) 1 x 

一 Create Procedure (New Kenu). SQL 主 
一 Use the Specify Values for Tenplate Paraneters 

一 comand (Ctrl-Shitt-W) to fill in the paraneter 

一 values below. 


一 This block of comments will not be included in 
一 the definition of the procedure. 








SET ANSI_NULLS ON 


SET QUOTED_IDENTIFIER ON 
0 











Pd 
一 anthor huthor, ,Ramey 
一 Create date: <Create Date,,> 





— Description: Description.,> 

FCREATE PROCEDURE ‘Procedure_Nane, sysnane, ProcedureNane) 

一 Add the paraneters for the stored procedure here 

‘Paranl, sysnane, @pl> ‘Datatype_For-Paranl, , int> = ‘Default_Yalue_For_Paranl, ,0), 

‘Paran2, sysnane, @p2) 《Datatype_For_Paran2，，int> = ‘Default_Value_For-Paran2, , 0) 
A5 

GBEGIN 

~ SET NOCOUNT ON added to prevent extra result sets Efron 

一 interfering with SELECT statenents. 
SET NOCOUNT ON 


一 Insert statenents for procedure here 
a sysnane， 革 >， 人 Paran2，sysnane， 革 2> 








» 
6 (13.。 sa (141) xsxk 00:00:00 0 行 


11.3 ”使 用 模板 创建 存储 过 程 





11.2.2 ”使 用 CREATE PROCEDURE 语句 创建 存储 过 程 


除了 使 用 SSMS 工具 实现 存储 过 程 的 创建 外 ，T-SQL 语句 也 提供 了 命令 进行 创建 。 使 用 
CREATE PROCEDURE 创建 存储 过 程 是 SQL Server 2016 中 常用 的 方法 ，CREATE 
PROCEDURE 语句 的 语法 格式 如 下 : 





@ procedure name: 新 建 存储 过 程 名 。 过 程 名 必须 符合 SQL Server 2016 标识 符 规则 ， 
并 且 对 于 数据 库 及 所 有 者 必须 唯一 。 

@。 :number: 可 选 整 数 ， 用 来 对 同名 过 程 进 行 分 组 ， 而 使 用 DROP PROCEDURE 语句 可 
以 对 同 组 的 过 程 一 起 删除 。 

@ 。 @parameter: 过 程 中 的 参数 。 在 CREATE PROCEDURE 语句 中 可 以 声明 一 个 或 多 个 
参数 。 用 户 必须 在 执行 过 程 时 提供 每 个 所 声明 参数 的 值 (除非 定义 了 该 参数 的 默认 
值 ) 。 存 储 过 程 最 多 可 以 有 2100 个 参数 。 

@ datatype: 参数 的 数据 类 型 。SQL Server 2016 中 所 有 的 数据 类 型 都 可 以 作为 存储 过 程 
的 参数 。 但 是 ，cursor 数据 类 型 只 能 作为 OUTPUT 参数 。 如 果 指 定 了 cursor 作为 数 
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据 类 型 ， 那么 就 必须 同时 指定 VARYING 和 OUTPUT 关键 字 。 

@ VARYING: 指定 作为 输出 参数 支持 的 结果 集 。 

@ default: 参数 默认 值 。 如 果 设置 了 默认 值 ， 可 以 在 不 指定 参数 的 情况 下 执行 过 程 。 默 
认 值 只 能 是 常量 或 NULL。 

@ OUTPUT: 表示 参数 为 输出 参数 。 可 以 返回 给 EXEC[UTE], 使 用 OUTPUT 可 以 将 信 
息 返 回调 用 过 程 。 

@ FOR REPLICATION: 设 定 不 能 在 订阅 服务 器 上 对 存储 过 程 进行 复制 操作 。 

@ AS: 指定 存储 过 程 要 执行 的 操作 。 

@ sql_statement: 存储 过 程 中 要 包含 的 T-SQL 语句 ， 但 有 一 定 限制 。 


1. 创建 简单 的 存储 过 程 
【 例 11.1】 创建 查看 xsxk 数据 库 中 xs 表 的 存储 过 程 ， 语 句 如 下 : 


2. 创建 带 计算 函数 的 存储 过 程 


上 例 代码 执行 结果 为 创建 一 个 名 为 xs_proc 的 存储 过 程 ， 只 要 调用 此 存储 过 程 ， 就 会 执行 
SELECT * FROM xs 语句 查询 表 中 的 内 容 ， 它 的 执行 结果 和 直接 通过 SELECT 语句 查询 是 一 
样 的 。 上 述 代码 只 是 实现 了 最 简单 的 一 种 存储 过 程 , 用 户 还 可 以 通过 调用 函数 来 实现 复杂 的 存 
储 过 程 。 


【 例 11.2】 创 建 统计 xsxk 数据 库 中 xs 表 内 男 同学 个 数 的 存储 过 程 ， 语 句 如 下 : 


执行 上 述 代码 可 以 得 到 一 个 count_proc 的 存储 过 程 ， 用 来 统计 xs 表 中 男 同学 的 人 数 。 该 
存储 过 程 在 以 后 的 程序 中 可 以 直接 被 调用 。 


3. 创建 带 输入 参数 的 存储 过 程 


前 面 两 个 存储 过 程 都 是 不 带 输入 参数 的 , 这 样 的 存储 过 程 结果 永远 只 有 一 种 可 能 性 , 设计 
一 个 可 以 带 输入 参数 的 存储 过 程 , 用 户 可 根据 输入 参数 的 不 同 得 到 不 同 的 结果 , 这 样 大 大 地 增 
加 了 存储 过 程 的 灵活 性 。 


【 例 11.3】 创 建 一 个 存储 过 程 ， 可 以 根据 用 户 输入 的 姓名 得 到 该 记录 的 相关 信息 ,语句 如 下 : 


在 上 例 中 创建 了 一 个 QueryByName 的 存储 过 程 ， 并 定义 了 一 个 char 类 型 的 参数 @name， 
这 样 用 户 在 执行 过 程 中 只 加 上 参数 就 可 以 得 到 相应 的 结果 。 
4. 创建 带 输出 参数 的 存储 过 程 
【 例 11.4】 创建 一 个 存储 过 程 ， 根 据 用 户 输入 的 班级 返回 班级 总 共有 多 少 人 ， 语 名 如 下 : 






尽量 不 要 创建 任何 使 用 sp_ 作 为 前 级 的 存储 过 程 。SQL Server 使 用 sp_ 前 级 指定 系统 存储 
过 程 。sp_ 开 头 的 存储 过 程 可 能 会 与 以 后 的 某 些 系统 过 程 发 生 冲 突 。 


1 1]. 了 管理 存储 过 程 


在 SQL Server 2016 中 , 可 以 使 用 OBJECT_DEFINITION 函数 查看 存储 过 程 的 内 容 , 使 用 
ALTER PROCEDURE 语句 修改 存储 过 程 。 存 储 过 程 的 管理 主要 是 对 存储 过 程 的 修改 ， 本 节 将 
对 存储 过 程 的 执行 、 存 储 过 程 的 重 命名 和 删除 存储 过 程 这 些 内 容 进 行 讲解 。 





11.3.1 执行 存储 过 程 


在 SQL Server 2016 中 执行 存储 过 程 可 直接 使 用 EXECUTE 语句 ，EXECUTE 语法 格式 如 
下 5 





@ 。 @return_status: 可 选 整 型 变量 ,用 于 存储 模块 返回 的 状态 这 个 变量 在 用 于 EXECUTE 
语句 前 , 必须 在 批 处 理 、 存储 过 程 或 函数 中 声明 。 在 用 于 调用 标量 值 用 户 定义 函数 时 ， 
@return_status 变量 可 以 为 任意 数据 类 型 。 

@ procedure name: 指定 要 调用 存储 过 程 的 名 称 。 

@ :number: 可 选 整数 ， 可 用 于 同名 过 程 的 分 组 。 该 参数 不 能 在 扩张 存储 过 程 中 使 用 。 
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@。 @procedure name var: 定义 局 部 变量 的 名 称 ， 代 表 模 块 名 称 。 

@。 @parameter: 存储 过 程 中 所 使 用 的 参数 ， 与 模块 中 定义 的 相同 。 

@ value: 传递 给 模块 或 传递 命令 的 参数 值 。 如 果 参 数 名 没有 被 指定 ， 参 数值 要 按 在 模 
块 中 定义 的 顺序 提供 。 

@  @variable: 用 于 存储 参数 或 返回 参数 变量 。 

@ OUTPUT: 指定 模块 或 命令 字符 串 返回 一 个 参数 。 该 模块 或 命令 字符 串 中 的 匹配 参数 
也 必须 已 使 用 关键 字 OUTPUT 创建 。 使 用 游标 变量 作为 参数 时 使 用 该 关键 字 。 

@ DEFAULT: 根据 模块 的 定义 提供 参数 的 默认 值 。 

@ WITH RECOMPILE: 执行 存储 过 程 后， 强制 编译 、 使 用 和 放弃 新 计划 。 如 果 该 模块 
存在 现 有 查询 计划 , 该 计划 就 保留 在 缓存 。 如 果 所 提供 的 参数 为 非典 型 参数 或 数据 有 
很 大 的 改变 ， 就 使 用 该 选项 。 

1. 执行 不 带 参数 的 存储 过 程 

【 例 11.5】 执行 例 11.1、11.2 的 存储 过 程 ， 语 句 如 下 : 


EXEC xs_proc 
EXEC count proc 


执行 结果 如 图 11.4 所 示 。 
[soeraa (10 7 > 
和 


加 ] 


EE 





1 

2 i149ioe 并 梅 碌 tt 1 曾 其 网 页 设计 大 赛 优秀 淆 
3 44311003 训 山 下 男 。 1995-01-19 14 俯 管 江面 家 看 16 Im 

14311004 张帆 因 1996-02-17 14 仿 管 少 丙 注 日 19 。。 三 好 学 生 

5 14311005 李 水 和 册 。 1995-01-09 14 信 管 泌 # 昌 20 mL 

5 14311006 张 允 依  。 1996-10-)9 14 信 管 站 和 XX 18 J 

T143007 李 凡 。 女 。 1965-0-25 14 信 管 江西 东乡 19 mL 

9 tillog 当 酵 。 男 。 19e5-07-0e 14 伟 管 江西 吉安 xz0 mL 


EE 
| 





四 于海 已 成 执行 (leca)\MSSAQLSERVER2016 (13.. «a (57) xexk 000000 i 
11.4 存储 过 程 执行 结果 


本 次 操作 一 共 执 行 了 两 个 存储 过 程 xs_proc 和 count_proc, 第 一 个 存储 过 程 查 询 出 了 xs 表 
中 的 所 有 数据 ， 第 二 个 存储 过 程 统计 了 班 上 男 同 学 的 个 数 。 

2. 执行 带 参 数 的 存储 过 程 

在 创建 存储 的 过 程 中 , 用 户 是 可 以 定义 参数 的 ， 当 一 个 带 参 数 的 存储 过 程 创建 后 ,在 执行 
它 的 时 候 我 们 也 要 设置 参数 的 输入 。 
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章 ， 存 储 过 程 
【 例 11.6】 执 行 例 11.3 的 存储 过 程 ， 语 句 如 下 : 





执行 结果 如 图 11.5 所 示 。 


SQLQuery7.sql - (I..016.xsxk (sa (57))* 1 x 
一 存储 过 程 册 行 
EXECUTE 都 车 区 

100% ~ 

图 结果 时 消息 
学 S 





”姓名 ”性 别 出 生日 期 ”班级 家底 住址 总 学 分 备注 
1 ”Ma # 女 。 1997-02-z0 14 计 应 山东 济南 21 


曾 获 计 算 机 编程 大 赛 一 等 奖 








(localNMSSQLSERVER2016 (13. sa (57) xsxk 00:00:00 1 行 
图 11.5 执行 带 参 数 的 存储 过 程 
从 代码 中 可 以 看 出 存储 过 程 QueryByName 中 定义 了 一 个 用 于 检索 姓名 的 变量 @name, 在 
执行 代码 的 时 候 将 “ 杨 天 ”赋值 给 此 变量 。 
3. 执行 带 输入 输出 参数 的 存储 过 程 


【 例 11.7】 执行 例 11.4 的 存储 过 程 ， 语 句 如 下 : 


执行 结果 如 图 11.6 所 示 。 


SQLQuemy7.sql - (l-.016xsxk (sa (57))” 三 x 
DECLARE @grade_count 


INT 
DECLARE @s_grade char(10) ='14 信 管 


EXEC Quei Ge_grade, @erade_count 
SELECT “该 班级 一 共有 "+ LTRIN(STR (@erade_count))+ 人 


100% -ji 

















(loca)\MSSQLSERVER2016 (13. sa (57) xsxk 00:00:00 1 行 


11.6 执行 带 输入 输出 参数 的 存储 过 程 
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通过 设置 参数 不 仅 可 以 使 得 存储 过 程 的 功能 更 加 多 样 化 , 还 能 在 多 个 表 中 进行 数据 内 容 的 
交互 。 








二 如 果 存 储 过 程 是 批 处 理 中 的 第 一 条 语句 ， 那 么 不 使 用 EXECUTE | 
[ 过 程 。 








11.3.2 ”查看 存储 过 程 


创建 好 的 存储 过 程 可 以 随时 查看 和 管理 ， 在 SQL Server 2016 中 查看 存储 过 程 信息 的 方法 
有 两 种 ， 一 种 是 通过 对 象 资源 管理 器 来 查看 ， 另 一 种 是 通过 T-SQL 语句 来 查看 。 

1. SSMS 查看 存储 过 程 信息 

在 登录 SQL Server 2016 服务 器 后 ， 打 开 SSMS 对 象 管理 器 窗口 ， 选 择 【数据 库 】 节 点 下 
的 数据 库 对 象 ， 找 到 本 书 所 用 的 数据 库 xsxk， 找 到 【可 编程 性 】 节 点 展开 ， 在 子 节点 中 可 以 
找到 【存储 过 程 】， 如 图 11.7 所 示 。 





田 图 dbo.count_proc 
田 图 dbo.QueryByName 
田 加 dbo.QueryGrade 
田 图 dboxs_proc 

田 顺 函数 


11.7 对象 管 理 器 中 的 存储 过 程 


在 存储 过 程 节点 中 有 一 个 子 节点 【系统 存储 过 程 】， 这 是 SQL Server 2016 中 系统 定义 的 
存储 过 程 , 刚才 创建 的 4 个 存储 过 程 就 在 这 个 文件 夹 的 下 面 。 如 果 需 要 查看 任意 存储 过 程 的 信 
息 ， 只 需 右 击 存储 过 程 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【属性 】 即 可 ， 如 图 11.8 所 示 。 
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=  %| 
呈 B 本 "* 全 帮助 
图 外 | 引 
Y 当前 连接 参数 
数据 诛 sk 
服务 器 WTNNING-LZK WSSQLSERVER2016 
用 户 
Y 斋 轩 
Schema dbe 
名 称 xs_proe 
创建 日 其 2017-05-10 21-41 
系统 对 和 了 
执行 身份 调用 方 
Y 选项 
AREST JULL Tru 
已 Fal: 
带 引号 的 标识 符 True 
用 于 夏 制 了 al， 
重新 编译 Fal: 
本 机 编译 Pal 
架构 已 圩 定 Tal 
名 称 
存储 过 程 的 名 称 。 
[| 


图 11.8 存储 过 程 的 基本 信息 


通过 SSMS 查看 存储 过 程 的 信息 是 一 种 非常 方便 有 效 的 方法 ， 在 SSMS 中 可 以 查看 存储 
过 程 的 参数 、 说 明 以 及 选项 信息 。 


二 


2. 使 用 T-SQL 语句 查看 存储 过 程 


SQL Server 2016 中 系统 给 用 户 提供 了 一 个 名 为 OBJECT_DEFINITION 的 存储 过 程 ， 用 于 
查询 存储 过 程 的 信息 ， 只 需要 在 调用 时 将 需要 查询 的 过 程 名 作为 参数 指定 给 
OBJECT_DEFINITION 就 可 以 了 , 同时 系统 提供 了 sp_help 和 sp_helptext 这 两 个 用 于 查询 存储 
过 程 的 结构 信息 的 系统 存储 过 程 。 


【 例 11.8】 查 看 存储 过 程 QueryByName 的 信息 ， 语 句 如 下 : 


执行 结果 如 图 11.9 所 示 。 






系统 存储 过 程 是 系统 创建 的 存储 过 程 ,目的 在 于 能 够 方便 地 从 系统 表 中 查询 信息 或 完成 与 
更 新 数据 库 表 相关 的 管理 任务 或 其 他 的 系统 管理 任务 。 
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SQLQuco7sql -由 -016aaxk (sa ST)" » x 
SELECT OBJECTI 


















(oca\MSSQLSERVER2016 (13.. «a [57) xde 00:0000 8 行 





图 11.9 T-SQL 查询 存储 过 程 信息 


使 用 sp_help 或 sp_helptext 查 看 存储 过 程 可 以 显示 出 存储 过 程 的 详细 情况 ,对 于 用 户 来 说 ， 
使 用 这 种 方法 了 解 存储 过 程 的 信息 是 最 为 有 效 的 。 


11.3.3 ”修改 存储 过 程 


对 于 创建 好 的 存储 过 程 ， 用 户 可 以 随时 修改 它 的 内 容 ，SQL Server 2016 中 提供 了 两 种 修 
改 方式 ， 一 种 是 使 用 对 象 资源 管理 器 进入 存储 过 程 的 代码 中 进行 修改 ， 另 一 种 是 使 用 T-SQL 
中 的 ALTER PROCEDURE 语句 直接 对 过 程 进行 更 改 。 


1. SSMS 修改 存储 过 程 


使 用 对 象 资源 管理 器 修改 存储 过 程 首先 要 在 【存储 过 程 】 节 点 中 找到 需要 操作 的 对 象 , 右 


击 弹 出 快捷 菜单 ， 在 菜单 中 选择 【修改 】 命 令 ， 如 图 11.10 所 示 。 


字数 47 |@ 拼写 检查 | 


选择 【修改 】 后 会 在 一 个 新 的 查询 编辑 器 中 显示 该 过 程 的 代码 信息 ， 


I 





启动 PowershelH) 
竹林 (p) 

至 全 全 IM) 

etD) 

RN 

丘 和 (RN) 





图 11.10 选择 【修改 】 命 令 
只 需 根据 自己 的 要 求 


进行 修改 即 可 ， 如 图 11.11 所 示 。 
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|sQtQuenzsql -0-osxadc ea (5a) = x 
TE ke 


oo <| 
/rave Object. StoreE racedare [abol. [rsaroc] Script Dete 2017-05-16 21-43.01 tm/ 
SET SI og 








OC 上 
bl focalWSSQLSERVER2016 13 «a(S8) ssk 000000 0 行 


图 11.11 修改 存储 过 程 窗口 





2. T-SQL 修改 存储 过 程 

T-SQL 语言 中 通过 ALTER 命令 来 修改 存储 过 程 ， 需 要 读者 注意 的 是 ， 使 用 ALTER 修改 
存储 过 程 时 会 将 之 前 的 过 程 内 容 进行 覆盖 。.T-SQL 语言 中 的 ALTER PROCEDURE 语句 的 基本 
语法 格式 如 下 : 





【例如 11.9】 修 改 存储 过 程 count_proc， 将 之 前 统计 男 同 学 人 数 改 为 统计 女 同 学 人 数 ， 语 
句 如 下 : 


执行 结果 如 图 11.12 所 示 。 


SQLQuemy10sql -16xsxk (sa (142)” 二 x 
SALTER PRDCEDURE couat_proc 





SELECT COUNT (*) AS 女 同学 FROM xs WHERE 性 别 =* 女 * 


Cr | 





























图 11.12 修改 过 程 后 运行 结果 
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旱 用 资源 管理 器 和 T-SQL 修改 存储 过 程 的 效果 是 一 样 的 ， 它 们 的 区 别 在 于 使 用 TSQL 可 以 
Ee 在 程序 端 通过 代码 对 存储 过 程 进 行 设置 。 

















11.3.4” 重 命名 存储 过 程 

如 果 用 户 希 望 存储 过 程 有 着 统一 的 命名 风格 , 可 以 将 创建 好 的 存储 过 程 进 行 重 命名 , 重合 
名 可 以 通过 对 象 管理 器 来 操作 ， 也 可 以 使 用 T-SQL 语句 。 

1. SSMS 重 命 


使 用 SSMS 重 命名 的 方法 非常 简单 ， 只 需要 在 资源 管理 器 中 找到 需要 重 命名 的 过 程 并 右 
击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 重 命名 】 命 令 即 可 ， 如 图 11.13 所 示 。 





11.13 选择 【 重 命名 】 命 令 


选择 【 重 命名 】 命 令 后 存储 过 程 的 名 字 变 为 可 编辑 状态 ， 只 需 重新 输入 新 的 名 称 即 可 。 
2. T-SQL 重 命 


如 果 不 想 在 SSMS 中 操作 ， 还 可 以 使 用 T-SQL 中 的 系统 存储 过 程 sp_rename 来 完成 重 命 
名 的 工作 ， 其 语法 格式 为 : 


SP_rename oldObjectName,newObjectName 


其 中 第 一 个 参数 oldObjectName 为 需要 重 命名 的 存储 过 程 ，newObjectName 为 替换 后 
的 名 称 。 


11.3.5 ”删除 存储 过 程 


不 需要 的 存储 过 程 可 以 删除 ， 同 重 命名 操作 一 样 ， 存 储 过 程 的 删除 操作 也 可 以 通过 SSMS 
工具 的 对 象 资源 管理 器 和 T-SQL 语句 两 种 方式 来 完成 。 


1. 资源 管理 器 中 删除 
删除 过 程 可 以 很 轻松 地 完成 ， 只 需要 找到 需要 删除 的 存储 过 程 ， 右 击 弹 出 快捷 菜单 , 在 菜 
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单 选项 中 单 击 【 删 除 】 命令 即 可 。 当 用 户 确认 后 ,指定 的 存储 过 程 将 被 删除 ， 如 图 11.14 所 示 。 





图 11.14 选择 【删除 】 命 令 


2. 使 用 T-SQL 语句 删除 
除了 使 用 SSMS 工具 外 ，SQL Server 2016 也 可 以 使 用 DROP PROCEDURE 语句 来 对 存储 
过 程 进行 删除 ，DROP PROCEDURE 语法 格式 如 下 : 





【例如 11.10】 删 除数 据 库 下 的 xs_proc 存储 过 程 ， 语 句 如 下 : 





执行 语句 后 xs_proc 存储 过 程 被 删除 ， 可 以 在 对 象 管理 器 中 的 【存储 过 程 】 节 点 中 查看 结 
果 ， 如 果 显 示 没 有 删除 ， 刷 新 节点 即 可 。 








必 寺 | 不 能 在 一 个 存储 过 程 中 删除 另 一 个 存储 过 程 ， 只 能 调用 另 一 个 存储 过 程 。 


1 1 .4 小 结 


存储 过 程 是 数据 库 中 的 一 个 重要 数据 对 象 ， 其 集合 了 流程 控制 语句 和 SQL 语句 , 提供 
了 解决 某 一 个 具体 问题 的 实现 方法 。 本 章 主要 对 SQL Server 2016 中 存储 过 程 的 使 用 进行 
了 讲解 ， 包 括 存储 过 程 的 概念 、 存 储 过 程 的 创建 和 使 用 方法 、 存 储 过 程 的 管理 方法 等 具体 
内 容 。 针 对 如 上 操作 ,本 章 分 别 介绍 了 使 用 SSMS 工具 和 使 用 T-SQL 语句 两 种 不 同 的 实现 
方法 。 存 储 过 程 是 一 种 非常 灵活 的 机 制 ， 读 者 不 仅 要 学 会 如 何 使 用 它 ， 更 加 应 该 思考 在 什 
么 样 的 情况 下 去 使 用 它 。 
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下 .与 ”经典 习 题 与 面试 是 


1. 创建 存储 过 程 Pro_select_User， 实 现 查询 User_Info 数据 库 中 的 user 表 数 据 。 仅 显示 手 
机 号 、 用 户 标识 字段 即 可 。 

2. 修改 存储 过 程 Pro_select_User， 添 加 省 份 字段 。 

3. 重 命 名 存储 过 程 Pro_select_User 为 存储 过 程 Pro_select_UserInfo。 
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第 11 章 读者 了 解 了 存储 过 程 的 概念 及 具体 使 用 , 在 SQL Server 2016 中 还 有 一 类 特殊 的 存 
储 过 程 ， 这 就 是 触发 器 。 触 发 器 可 以 执行 复杂 的 数据 库 操作 和 对 完整 性 的 约束 过 程 ， 触 发 器 最 
大 的 特点 是 其 设 定 的 T-SQL 语句 是 自动 执行 的 。 本 章 主 要 为 读者 介绍 触发 器 的 概念 、 工 作 原 
理 以 及 如 何 管理 和 创建 触发 器 。 

本 章 重点 内 容 : 





@@ 了解 触发 器 的 工作 机 制 、 种 类 和 优点 
@ 通过 T-SQL 语句 创建 触发 器 
@ 管理 SQL Server 中 的 触发 器 


1 2 .1 触发 器 概述 


如 果 说 存储 过 程 是 一 个 定制 好 的 工具 包 , 用 于 实现 某 一 些 特定 功能 ,触发 器 就 像 是 具有 智 
能 的 工具 包 。 当 外 界 条 件 改变 ， 符 合 触发 器 条 件 时 ， 这 个 智能 工具 包 就 自动 运行 ， 完 成 指定 任 
务 。 

触发 器 是 SQL Server 2016 中 一 种 特殊 的 存储 过 程 ， 普 通 的 存储 过 程 需要 通过 程序 的 调用 
来 执行 , 而 触发 器 则 是 根据 事件 处 理 机 制 被 触发 。 触发 器 在 对 于 数据 库 服务 器 中 数据 更 改 时 起 
到 的 业务 规划 能 力 是 无 可 替代 的 , 触发 器 可 以 利用 约束 条 件 的 设置 、 默 认 值 设置 等 规则 进行 完 
整 性 的 检查 。 

当 用 户 向 表 中 进行 数据 的 增 、 删 、 改 操作 时 ,触发 器 内 设 定 的 SQL 语句 将 会 自动 被 执行 ， 
从 而 确保 所 操作 的 数据 对 象 必须 符合 SQL 语句 中 定义 的 规则 ， 如 果 规 则 不 符合 ， 就 不 会 将 数 
据 内 容 提交 到 数据 库 服 务 器 ， 减 少数 据 库 服 务 器 的 压力 和 错误 的 发 生 。 

触发 器 和 引发 触发 器 执行 的 SQL 语句 是 一 种 事务 处 理 的 模式 , 如 果 事 务 成 功 , SQL Server 
就 会 返回 事务 执行 前 的 状态 。 与 表 结 构 中 设置 的 CHECK 约束 相 比 , 触发 器 是 一 种 对 数据 完整 
性 的 强制 性 手段 。 

例如 ， 在 xsxk 数据 库 中 学 生 表 (dbo.xs) 和 选课 表 〈dbo.xk) 中 都 有 学 号 字段 ， 那 么 试想 
一 下 ， 如 果 改 变 了 其 中 任意 一 张 表 中 的 学 号 字段 ， 另 一 张 表 是 否 也 要 更 改 呢 ? 答案 是 肯定 的 ， 
在 数据 库 的 设计 过 程 中 经 常会 有 多 个 表 中 存在 相同 字段 的 情况 ， 如 果 只 更 改 一 张 表 中 的 内 容 ， 
那么 就 会 造成 数据 完整 性 破坏 的 情况 ， 可 以 通过 以 下 触发 器 对 表 中 的 字段 内 容 实 施 级 联 更 新 。 
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12.1.1 触发 器 的 概念 


触发 器 的 主要 作用 就 是 能 够 完成 主键 和 外 键 不 能 保证 的 复杂 的 数据 完整 性 和 数据 一 致 性 
的 约束 ， 触 发 器 可 以 对 数据 表 进 行 级 联 操作 ， 提 供 比 CHECK 约束 更 为 复杂 的 数据 完整 性 ， 触 
发 器 的 用 途 主要 有 以 下 几 个 方面 : 


@ ”对 数据 库 间 的 数据 完整 性 做 强制 约束 。 

@ ”对 数据 库 中 的 表 进行 级 联 操作 ， 可 以 自动 触发 操作 的 类 型 。 

@ ”跟踪 变化 ， 对 违法 的 操作 进行 回 滚 或 撤销 ， 保 证 数据 库 的 安全 。 
@ ”可 以 设 定 错误 返回 的 信息 ， 增 加 程序 的 可 维护 性 。 

@ 触发 器 可 以 调用 更 多 的 存储 过 程 。 


触发 器 和 存储 过 程 的 区 别 在 于 其 运行 方式 , 存储 过 程 在 创建 完成 后 需要 用 户 、 应 用 程序 或 
者 触发 器 对 其 进行 调用 执行 ， 而 触发 器 则 是 在 特定 的 数据 库 事件 插入、 更 新 、 删 除 ) 触发 时 
自动 执行 触发 器 中 的 语句 。 


12.1.2 ”触发 器 的 优点 


触发 器 是 一 种 在 对 表 进 行 数据 更 改 时 自动 执行 SQL 代码 块 的 对 象 ， 普 通 的 存储 过 程 需 要 
通过 EXEC 命令 来 调用 存储 过 程 ， 触 发 器 则 不 需要 ， 它 可 以 根据 事件 自动 执行 。 触 发 器 可 以 
实现 对 不 同 表 中 的 逻辑 相关 数据 的 引用 完整 性 或 一 致 性 。 

触发 器 主要 有 以 下 几 个 优点 : 


@ ”触发 器 是 自动 执行 的 ,一 旦 设立 就 存在 一 种 触发 机 制 ,永远 监控 着 数据 库 的 事件 状态 。 

@@ ”触发 器 可 以 对 数据 库 中 的 表 进 行 层 又 更 改 。 

@ 触发 器 可 以 设置 比 CHECK 更 为 复杂 的 约束 限制 . 触发 器 还 可 以 对 不 同 表 中 的 列 进行 
引用 。 
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12.1.3 ”触发 器 的 种 类 


在 SQL Server 2016 中 ， 和 触发 器 总 共 分 为 两 类 : 数据 操作 语言 触发 器 (DML-Data 
Manipulation Language, DML) 和 数据 定义 语言 触发 器 (DDL-Data Definition Language, DDL ) 。 
1. 数据 操作 语言 触发 器 
DML 触发 器 是 一 种 依附 于 特定 表 或 者 视图 的 操作 代码 ， 当 数据 库 服务 器 中 有 数据 操作 事 
件 时 , 触发 器 中 的 代码 被 执行 。SQL Server 2016 中 DML 触发 器 总 共有 3 种 : INSERT 触发 器 、 
UPDATE 触发 器 和 DELETE 触发 器 。 如 果 读 者 遇 到 以 下 几 种 场景 ， 可 以 考虑 使 用 触发 器 。 
@ 数据库 中 的 相关 表 进 行 级 联 和 更 新 时 。 
@ ”防止 恶意 的 数据 操作 (如 INSERT、DELETE、UPDATE ) ， 并 强制 对 操作 数据 进行 
比 CHECK 更 为 复杂 的 约束 检查 。 
@ ”数据 操作 完成 时 对 数据 表 进 行 状 态 评估 ， 根 据 差异 采取 措施 。SQL Server 2016 中 针 
对 DML 触发 器 内 存 定义 了 两 张 用 于 数据 库 维护 的 表 , 即 DELETED 表 和 INSERTED 
表 。 这 两 张 表 是 用 户 无 法 进行 操作 的 ， 触 发 器 执行 完成 后 这 两 个 表 也 会 被 删除 。 
@ DELETED: 该 表 存 放 了 在 执行 删除 或 更 新 操作 后 所 受 影响 的 记录 。 在 执行 DELETE 
或 UPDATE 操作 时 ， 被 删除 的 记录 会 被 移动 到 DELETED 表 。 
@ INSERTED: 该 表 存 放 了 在 执行 插入 或 更 新 操作 后 所 受 影响 的 记录 .在 执行 了 INSERT 
或 UPDATE 操作 时 ， 新 的 记录 会 被 同时 添加 到 触发 器 的 表 和 INSERTED 表 中 。 
INSERTED 表 中 的 记录 为 触发 器 表 中 记录 的 副本 ，INSERTED 表 中 的 记录 总 数 应 与 
触发 器 表 中 的 新 行 数 相同 。 


2. 数据 定义 语言 触发 器 
当 数 据 库 或 服务 器 中 出 现 了 数据 定义 语言 时 ， 就 会 激活 DDL 触发 器 ， 使 用 DDL 触发 器 
可 以 防止 对 数据 库 架 构 进行 某 些 更 改 或 记录 数据 库 架 构 中 的 更 改 或 时 间 。 








触发 器 可 以 查询 其 他 表 ， 而 且 可 以 包含 复杂 的 SQL 语句 。 它 们 主要 用 于 强制 服从 复杂 的 
[业务 规则 或 要 求 。 








1 2 .2 创建 触发 器 


与 存储 过 程 类 似 ， 触 发 器 在 使 用 之 前 必须 先 创建 。SQL Server 2016 允许 为 INSERT、 
UPDATE、DELETE 创建 触发 器 ， 当 在 表 〈 视 图 ) 中 插入 、 更 新 、 删 除 记 录 时 ， 将 会 触发 一 个 
或 一 系列 SQL 语句 。 
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12.2.1 创建 DML 触发 器 

通过 创建 DML 触发 器 可 以 在 数据 库 服务 器 发 生 数据 操作 事件 时 执行 操作 ，DML 和 触发 器 
可 以 对 表 或 视图 中 的 INSERT、DELETE、UPDATE 事件 进行 响应 。 本 节 将 介绍 如 何在 SQL 
Server 2016 中 创建 各 种 DML 触发 器 。 

1. INSERT 触发 器 

因为 触发 器 是 一 种 特殊 的 存储 过 程 ,所 以 创建 触发 器 的 语法 结构 和 创建 存储 过 程 的 语法 结 
构 有 着 一 定 程度 上 的 相似 。12.1 节 中 已 经 创建 了 一 个 触发 器 ， 由 此 可 以 看 出 ， 使 用 T-SQL 语 
句 创建 触发 器 的 基本 语法 格式 如 下 : 








语句 中 参数 说 明 如 下 。 


@ trigger name: 用 于 指定 创建 触发 器 的 名 称 ， 其 名 称 在 当前 数据 库 中 不 能 重复 。 

@ tablelview: 用 于 指定 执行 触发 器 的 表 或 视图 ， 即 触发 器 表 、 和 触发 器 视图 。 

@ WITH<ENCRYPTION>: 用 于 加 密 syscomments 表 中 包含 CREATE TRIGGER 语句 文 
本 的 条 目 。 使 用 此 选项 可 以 防止 将 触发 器 作为 系统 复制 的 一 部 分 发 布 。 

@ AFTER: 用 于 指定 触发 器 只 有 在 SQL 语句 中 指定 数据 操作 完成 后 才能 被 触发 。 有关 
级 联 操作 和 约束 性 检查 也 成 功 后 才能 执行 触发 器 。 如 果 AFTER 关键 字 没 有 指定 ， 
AFTER 就 为 默认 值 ， 该 类 型 的 触发 器 只 能 创建 在 表 上 ， 视 图 上 不 能 创建 。 

@ INSTEAD OF: 是 一 种 动作 执行 前 的 触发 类 型 ， 用 触发 器 代替 触发 语句 进行 操作 。 在 
表 或 视图 中 只 能 定义 一 个 INSTEAD OF 触发 器 ， 可 以 定义 多 个 AFTER 触发 器 。 

@ {[INSERT][,][UPDATE][,][DELETE]}: 用 于 指定 数据 库 在 执行 哪 种 数据 操作 事件 响 
应 触发 器 时 可 以 一 次 指定 多 个 关键 字 ， 用 过 号 隔 开 。 

@@ AS: 触发 器 要 执行 的 操作 。 

@ sql_statement: 指定 触发 器 中 执行 T-SQL 语句 时 的 尝试 , 触发 器 可 以 包含 任意 数量 和 
种 类 的 T-SQL 语句 。 


在 用 户 对 数据 表 进 行 插入 (INSERT) 操作 时 ， 被 标记 为 FOR INSERT 的 触发 器 就 会 被 触 
发 。 下 面 创建 当 用 户 执行 INSERT 操作 时 被 触发 的 触发 器 。 


【 例 12.1】 在 表 xs 上 创建 一 个 名 称 为 no_insert 的 触发 器 , 禁止 用 户 在 xs 表 上 插入 新 的 记 
录 ， 输 入 语句 如 下 : 
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上 述 语句 创建 了 一 条 INSERT 触发 器 , 当 用 户 再 试图 执行 一 条 INSERT 语句 时 将 自动 调用 
该 触发 器 : 


执行 结果 如 图 12.1 所 示 。 


SQLQuery2sql - (016xsxk (sa (52)” © x 
BCREATE TRIGGER no_insert 








RATSERROR(" xs 表 中 不 允许 插入 新 的 记录 ,1, 1) 
ROLLBACK TRANSACTION 
END 





INSERT INTO xs YALUES( 14000001 ， 赵 六 '， 男 "，1998-11-02 14 信 管 "， 广 州 ' .21 ) 


xs 表 中 不 允许 揪 入 新 的 记录 ~ 
消息 50000 , 级别 1 ,状态 1 
消息 3609 , 级 别 16 , 状态 1 ,第 10 行 

事务 在 触发 艇 中 结束 。 批 处 理 已 中 止 . 











上 可 询 已 克成 ， 但 有 错误 ‘(loca)\MSSQLSERVER2016 (13-。 sa (52) xsxk 00:00:00 0 行 
图 12.1 执行 INSERT 语句 触发 器 被 调用 


当 触 发 器 no_insert 被 创建 之 后 执行 INSERT 语句 ， 触 发 器 被 调用 ， 数 据 表 回 滚 到 插入 数 
据 之 前 的 状态 。 


2. DELETE 触发 器 


当 执行 删除 操作 时 ，DELETE 触发 器 被 激活 ， 用 于 控制 用 户 删除 的 数据 。 当 执行 DELETE 
触发 器 时 ,被 删除 的 数据 存放 在 DELETED 表 中 ,操作 表 中 的 记录 被 删除 。 我 们 也 可 以 通过 查 
看 DELETED 表 中 的 记录 查看 被 删除 的 内 容 。 


【 例 12.2】 在 xs 表 上 创建 一 个 DELETE 触发 器 xs_del， 要 求 返回 被 删除 的 记录 信息 ， 输 
入 语句 如 下 : 
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触发 器 创建 完成 之 后 ， 执 行 一 条 删除 语句 : 
DELETE FROM xs WHERE 学 -14311001; 
此 时 刚 创 建 的 xs_del 触 发 器 被 激活 ,执行 ‘SELECT 学 号 AS 被 删除 学 生 记 录 , 姓名 FROM 
DELETED” 语 句 ， 从 系统 表 DELETED 中 找 回 刚才 被 删除 的 数据 ， 如 图 12.2 所 示 。 


SQLQuery1.sql - W.01.xsxk (sa (55))” x 
ECREATE TRIGGER xs_del 
ON xs 
AFTER DELETE 
AS 


BEGIN 
SELECT 学 号 AS 被 删除 学 生 记录 ,姓名 FROM DELETED 
ED 


DELETE FROM xs WHERE 学 号 =1431006 











12.2 调用 DELETE 触发 器 


3. UPDATE 触发 器 


当 用 户 执行 UPDATE 语句 时 UPDATE 触发 器 被 调用 ， 使 用 UPDATE 触发 器 用 来 约束 对 
数据 的 更 改 操 作 。UPDATE 触发 器 的 操作 类 型 分 为 两 步 : 一 是 将 更 新 前 的 记录 存储 在 
DELETED 表 中 ; 二 是 将 更 新 后 的 内 容 存储 在 INSERTED 表 中 。 


【 例 12.3】 在 xs 表 中 创建 UPDATE 触发 器 xs_update， 返 回 被 更 新 数据 的 信息 ， 输 入 语 
句 如 下 : 





创建 UPDATE 触发 器 后 ， 执 行 如 下 INSERT 语句 : 
UPDpamg xs SET 姓名 =' 何 梅 ， WHERE 学 号 ='14311002 
执行 结果 如 图 12.3 所 示 。 





SQLQueny3.sql - (016xsxk (sa (55)* 1 x 


ECREATE TRIGGER xs_ubpdate 


ON xs 
AFTER UPDATE 
AS 


已 BEGIN 
SELECT 姓名 AS 更 新 后 的 姓名 .学 号 FROM INSERTED 
SELECT 大 


名 &S 重新 前 的 姓名 .学 号 FROE DELETED 

















名 
问 梅 14311002 
© EEAMN. 








12.3 调用 UPDATE 触发 器 

从 执行 结果 可 以 看 出 ， 在 DELETED 表 和 INSERTED 表 中 分 别 保存 了 记录 更 改 前 和 更 改 
后 的 信息 。 

4. INSTEAD OF 触发 器 

前 面 介 绍 的 3 种 触发 器 都 是 AFTER 触发 器 。 使 用 AFTER 触发 器 首先 会 建立 INSERTED 
和 DELETED 表 ， 然 后 执行 SQL 语句 中 的 数据 操作 ， 最 后 才 会 执行 触发 器 中 的 代码 。 此 外 ， 
SQL Server 2016 还 支持 INSTEAD OF 触发 器 ,使 用 INSTEAD OF 触发 器 则 是 在 建立 
INSERTED 表 和 DELETED 表 后 直接 执行 触发 器 。 

【 例 12.4】 在 xs 表 中 创建 xs_instead 触发 器 ， 要 求 用 户 在 插入 记录 时 ， 如 果 总 学 分 大 于 
30， 就 拒绝 插入 ， 提 示 “ 总 学 分 不 符合 要 求 ”的 信息 ， 输 入 语句 如 下 : 





输入 完成 后 ， 单 击 【执行 】 按 钮 ， 创 建 该 触发 器 。 
创建 完成 后 ， 执 行 一 条 INSERT 语句 触发 该 触发 器 ， 输 入 语句 如 下 : 


执行 结果 如 图 12.4 所 示 。 
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SQLQuery3.sql - (016xsxk (sa (55))” 1 Xx 





FICREATE TRIGGER xs_instead 计 
ON xs 加 
INSTEAD OF INSERT 
AS 

FIBEGIN 

DECLARE @stu_cre mr 
SELECT @stu_credits = (SELECT 总 学 分 FRON inserted) 




















© EE. (ocaDNMSSQLSERVER2016 (13.. sa (55) xsxk 000000 1 行 
图 12.4 调用 触发 器 


由 于 插入 的 数据 总 学 分 为 31， 不 符合 触发 器 的 约束 条 件 ， 因 此 记录 将 不 会 被 插入 。 


12.2.2 创建 DDL 触发 器 

像 常规 触发 器 一 样 ，DDL 触发 器 将 激发 存储 过 程 以 响应 事件 。 但 与 DML 触发 器 不 同 的 
是 ， 它 们 不 会 为 响应 针对 表 或 视图 的 UPDATE、INSERT 或 DELETE 语句 而 激发 ， 相 反 ， 它 
们 将 为 了 响应 各 种 数据 定义 语言 (DDL) 事件 而 激发 。 这 些 事件 主要 与 以 关键 字 CREATE、 
ALTER 和 DROP 开头 的 T-SQL 语句 对 应 。 执 行 DDL 式 操作 的 系统 存储 过 程 也 可 以 激发 DDL 
触发 器 。 





在 SQL Server 2016 中 不 建议 在 触发 器 中 使 用 游标 ， 因 为 可 能 会 降低 性 能 。 若 要 设计 一 个 
影响 多 行 的 触发 器 ， 应 优先 考虑 基于 行 集 的 逻辑 ， 而 不 要 使 用 游标 。 





【 例 12.5】 在 xs 表 中 创建 safty 触发 器 ， 拒 绝 用 户 对 数据 库 中 的 表 进 行 删 除 和 更 改 操作 ， 
输入 语句 如 下 : 





ON 关键 字 后 面 的 DATABASE 指 的 是 此 触发 器 的 作用 域 , DROP_TABLE、ALTER_TABLE 
指定 DDL 触发 器 的 触发 事件 ， 当 前 触发 器 所 指定 的 触发 条 件 为 删除 表 和 修改 表 。 
创建 完 触发 器 后 执行 一 条 删除 表 的 SQL 语句 : 
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DROP TBIE xs 
执行 结果 如 图 12.5 所 示 。 


SQL Queryl.sql - Wministrator 54)” x 
CREATE IRIGSER safty 

ON DATAEASE 

FOR DROFP_TABLE. ALTER_TABLE 

9 









G2 
PRINT "当前 数据 库 草 目 更改 油 除 操作 ” 
ROLLBACK TRANSACTION 





EE 


3609， 梁 别 15, 状态 2, 篇 14 行 
i 批 处 理 已 中 止 * 


0 
全 禁 癌 -。 WIN-01410141401 [12.0 RTM) WIN-01410141401Wdmini-。 xaxk 0G0000 0 行 


12.5 ”激活 数据 库 级 别 的 DDL 触发 器 





刚才 创建 的 触发 器 作用 在 xs 数据 库 中 , 如 果 想 让 整个 数据 库 服务 器 都 收 到 DDL 触发 器 的 
约束 ， 可 以 创建 作用 在 服务 器 中 的 触发 器 ， 输 入 语句 如 下 : 





输入 完成 后 执行 SQL 语句 , 即 完成 了 触发 器 safty_Server 的 创建 ,创建 成 功 后 可 以 在 SSMS 
中 的 【服务 器 对 象 】|【 触 发 器 】 节 点 中 找到 刚才 创建 的 触发 器 safty_Server， 如 图 12.6 所 示 。 





12.6 【触发 器 】 节 点 下 的 触发 器 
再 次 执行 一 条 删除 表 的 SQL 语句 : 
DROP maBIE xs 
执行 结果 如 图 12.7 所 示 。 
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TT Wr 
CREATE IRISGER safty_5srver 
BALL SERVER 


FOR DROP_TABLE, ALTER_TABLE 
35 
0] 
PINT “当前 种 务 器 其 止 硬 效 出院 搓 作 " 
NOLLBACK TRANSACTION 
.am 
DROP TABLE ws 


当前 服务 基 厅 目 重 比 有 反 作 四 
六 3509， 经 别 )5， 并 本 2, 第 :0 行 
事务 在 名 长 器 中 生来。 拢 处 理 已 路” | 





M2ORTW) WIN-0141014140Twdmini-， xsdk 0000:00 0 行 


图 12.7 作用 于 服务 器 的 触发 器 被 激活 


邯 对 于 影响 局 部 或 全 局 临时 表 和 存储 过 程 的 事件 ， 不 会 触发 DDL 触发 器 。 


12.2.3 创建 登录 触发 器 


登录 触发 器 将 为 响应 LOGON 事件 而 激发 存储 过 程 。 与 SQL Server 实例 建立 用 户 会 话 时 
将 引发 此 事件 。 登 录 触 发 器 将 在 登录 的 身份 验证 阶段 完成 之 后 且 用 户 会 话 实际 建立 之 前 激发 。 
因此 ， 来 自 触 发 器 内 部 且 通 常 将 到 达 用 户 的 所 有 消息 (例如 错误 消息 和 来 自 PRINT 语句 的 消 
息 ) 会 传送 到 SQL Server 错误 日 志 。 如 果 身 份 验证 失败 ， 将 不 激发 登录 触发 器 。 可 以 使 用 登 
录 触 发 器 来 审核 和 控制 服务 器 会 话 ， 例 如 通过 跟踪 登录 活动 、 限 制 SQL Server 的 登录 名 或 限 
制 特 定 登录 名 的 会 话 数 。 

例如 ， 在 以 下 代码 中 ， 如 果 登 录 名 log_test 已 经 创建 了 3 个 用 户 会 话 ， 登 录 触 发 器 将 拒绝 
由 该 登录 名 启动 的 SQL Server 登录 尝试 。 


【 例 12.6】 创 建 一 个 登录 触发 器 ， 当 登录 名 为 log_test 的 用 户 登 录 时 ， 如 果 登 录 的 IP 地 
址 为 192.168.2.105, 就 允许 登录 ; 否则 登录 回 滚 。 为 了 顺利 对 结果 进行 测试 , 先 创建 一 个 log_test 
的 账户 ， 输 入 语句 如 下 : 


上 述 语 句 创建 了 一 个 登录 名 为 log_test, 登录 密码 为 123456 的 账户 ,接着 创建 登录 触发 器 ， 
语句 如 下 : 





第 12 章 触发 器 





代码 中 创建 了 一 个 名 为 connection_limit 的 触发 器 ， 触 发 条 件 为 LOGON。 为 了 测试 该 触 
发 器 的 功能 ， 首 先 将 IP 地 址 设置 为 192.168.2.106， 然 后 用 log_test 账户 进行 登录 ， 执 行 结果 
如 图 12.8 所 示 。 


无 法 话 接 到 WN 01410141401。 
其 他 信息 : 
in 由 ， Teg_i=st 的 登录 失败 。 

na 

中 立 。 Microsoft SQL Server， 错误 : 17897) 








印 " 提 四 


12.8 登录 触发 器 被 激活 


12.2.4 限制 非 工作 时 间 操 作 数 据 


前 面 通过 登录 触发 器 对 用 户 登 录 SQL Server 服务 器 的 IP 地 址 做 出 了 设 定 ， 同 样 也 可 以 从 
登录 时 间 上 做 出 设 定 。 


【 例 12.7】 创 建 一 个 触发 器 ， 当 登录 名 为 log test 的 用 户 登 录 时 ， 只 能 在 8:00-17:30 的 时 
间 段 内 登录 ， 输 入 语句 如 下 : 





上 面 的 代码 创建 了 一 个 time_limit 的 触发 器 , 该 触发 器 用 于 限制 log_test 账户 的 登录 时 间 。 


12.2.5 ”限制 对 保护 数据 的 操作 


在 前 面 的 小 节 中 向 读者 介绍 了 如 何 使 用 触发 器 对 数据 库 和 服务 器 中 的 数据 进行 INSERT、 
UPDATE 的 限制 。 通 过 触发 器 ， 我 们 还 可 以 对 表 中 记录 的 字段 进行 限制 ， 允 许 更 改 记录 当中 
的 某 些 字段 内 容 ， 不 允许 更 改 某 些 内 容 。 


【 例 12.8】 创建 一 个 触发 器 update_ limit， 要 求学 号 为 “14311002” ， 学 生 的 班级 信息 为 保 
护 数据 ， 不 能 被 修改 。 输 入 语句 如 下 : 
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执行 代码 创建 触发 器 后 ， 对 学 号 为 1431102 的 学 生 的 班级 信息 进行 更 改 。 
”PDATE xs SBT 班级 ='14 信 管 2' WHERE 学 5="14311002 


执行 结果 如 图 12.9 所 示 。 


sot Ovemy .sol ~ WOl uesxk (sa (G5) x 
CREATE TRIGGER wpdate_linit on xz 
FOR update 
IF updat= (路 如) And Exizt=(SELECT "FROX inserted WEENE 学 号 - 14311002 ) 
RATSERROR(" 学 如 为 14311002 学 生 的 班 架 下 能 修改， 16. 1) 
RDLLBACK TRANSACTIOR 


UPDATE xs SET 班 贺 -" 14 信念 2 WERE 学 号 -" 14311002 


) 
消 条 sro00, 名 别 16， 矶 1. 二 程 minee inity 第 7 行 
子 吕 为 1411100m 字 9 让 科 个 

3e09,， 者 别 15, 状态 1, 篇 3 行 
| 





| WIN-O1410141401 (120 RTM) aa (55) xaxk 00:00:00 2 行 


图 12.9 触发 器 被 激活 


从 执行 结果 可 以 看 出 ， 对 学 号 为 “14311002” 的 学 生 的 班级 字段 信息 更 改 失 败 ， 更 改 后 操 
作 回 滚 到 更 改 之 前 的 状态 。 


12.2.6 ”实现 级 联 操作 


在 SQL Server 中 可 以 通过 触发 器 对 有 关系 的 表 进行 级 联 操作 ， 使 用 触发 器 对 表 中 的 数据 
进行 级 联 更 新 、 级 联 删除 。 


【 例 12.9】 在 xs 表 上 创建 一 个 触发 器 trigcategorydelete， 要 求 在 对 xs 表 上 的 数据 进行 删 
除 操作 时 级 联 删除 xk 表 中 的 信息 ， 输 入 语句 如 下 : 





执行 代码 创建 触发 器 后 ， 输 入 一 条 删除 语句 ， 语 句 如 下 : 
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delete from xs where 学 号 =14311004 
操作 结果 如 图 12.10 所 示 。 


SOLDuenasql - Wministrator Ga x 
FCREATE TRIS5ER trigcategorydelete 





ON x3 
AFTER DELETE 
5 

es 
DELETE wk WERE 关 呈 -13ELB-T 字号 FROM deletedl 
到 


alate fron xs whers 学 号 -14311005 


Do% ~ 
1410141401 (120 RTM) WIN-01410141401Wdmini-， xmdkc 000000 0 行 


图 12.10 实施 级 联 删除 
从 结果 可 以 看 出 ,在 xs 表 中 删除 一 条 数据 ， 另 一 个 xk 表 中 也 有 3 行 记 录 受 到 影响 ， 实 现 
了 级 联 删除 。 








使 用 触发 器 进行 级 联 操作 非常 灵活 , 但 是 数据 出 现 异常 时 不 太 容易 找到 问题 所 在 , 在 使 用 
[ 触发 器 进行 级 联 操作 时 应 谨慎 。 








1】2 .了 管理 触发 器 


前 面 章节 介绍 了 如 何 创 建 触发 器 ， 下 面 将 对 触发 器 的 管理 进行 讲解 。 在 SQL Server 2016 
中 , 管理 触发 器 的 主要 操作 是 对 触发 器 信息 进行 查看 、 修 改 触发 器 、 删 除 触发 器 、 启 动 和 禁用 
触发 器 。 
12.3.1 查看 触发 器 

在 SQL Server 2016 中 查看 触发 器 的 方法 主要 有 两 种 ， 一 种 是 通过 SSMS 工具 的 对 象 资源 
管理 器 进行 查看 ， 另 一 种 是 通过 系统 的 存储 过 程 进行 查看 。 

1. 使 用 对 象 资源 管理 器 查看 触发 器 

因为 触发 器 的 操作 对 象 是 表 或 查询 , 用 户 要 查看 对 应 表 或 视图 中 的 触发 器 , 首先 要 找到 表 
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或 视图 对 象 节点 ,展开 节点 后 找到 【触发 器 】 节 点 ,继续 展开 ,可 以 看 到 依附 于 表 所 创建 的 触 
发 器 都 在 该 节点 下 ， 如 图 12.11 所 示 。 





日 嘱 表 
田 啊 系统 表 
田 吧 FileTables 
田 器 外 部 表 
田 图 dbokc 


日 看 下 


no_insert 
[© trigcategorydelete 
加 xs_del 
[© xs instead 
站 xs_update 
田 哇 素 引 
田 号 统计 信息 


图 12.11 dbo.xs 表 下 的 触发 器 
如 果 想 查看 某 一 触发 器 的 信息 ,只 需 右 击 触发 器 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【修改 】 命 令 ， 
即 可 看 到 如 图 12.12 所 示 的 信息 。 


SQLQuery4.5ql - (I..016.xsxk (sa (56)) 2 x 
USE [xsxk] 
50 
/ree Object; Trigger [dbo]. [no_insert] Script Date: 2017-05-11 21:44:53 #es#¢w / 
SET ANSI_NULLS ON 


SET QUOTED_IDENTIFIER OFF 
60 


HALTER TRIGGER [dbo], [noinsert] 
ON [dbo]. [xs] 
AFTER INSERT 
| 

FBEGIN 
RAISERROR("xs 表 中 不 允许 插入 新 的 记录 ", 1, 1 
ROLLBACK TRANSACTION 
ERD 


» 


各 已 连接 。(1/) (loca)\MSSQLSERVER2016 (13. sa (56) xsxk 00:0000 0 行 


图 12.12 查看 触发 器 信息 





2. 使 用 系统 存储 过 程 查看 触发 器 
读者 在 学 习 存储 过 程 的 时 候 学 习 了 使 用 系统 的 存储 过 程 sp_helptext 查看 过 程 的 具体 信息 ， 
由 于 触发 器 也 是 一 种 存储 过 程 ， 因 此 也 可 以 使 用 相同 的 语句 对 触发 器 的 基本 信息 进行 查看 。 


【 例 12.10】 查 看 触发 器 no_insert 的 具体 信息 。 输 入 语句 如 下 : 
Sp_helptext no insert 
执行 结果 如 图 12.13 所 示 。 
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第 12 章 触发 器 
Salauenssql - (olGxsde Ga GT = x 
Sp_helptext no_insert 








RATSERRDRC = 表 中 下 多 许 插入 新 的 记录 11) 
BOLLBACK TRANSACTION 
mm 














© NEA (local\MSSQLSERVER2015 (13.。 sa (51) xsxk 00:0000 8 行 


12.13 ”使 用 T-SQL 查看 触发 器 结构 





12.3.2 ”修改 触发 器 


同样 地 , 用 户 可 以 对 已 创建 好 的 触发 器 进行 属性 的 修改 和 定义 , 通过 删除 原 有 触发 器 再 重 
新 创建 一 个 同名 的 触发 器 达到 修改 的 目的 ， 或 通过 ALTER TRIGGER 语句 直接 对 原 有 触发 器 
的 内 容 进行 重新 设 定 。 


【 例 12.11】 修 改 no_insert 触发 器 。 输 入 语句 如 下 : 





如 上 述 代码 所 示 ， 将 INSERT 关键 字 改 为 DELETE， 并 修改 RAISERROR 中 的 信息 ， 将 
不 允许 插入 新 记录 的 数据 库 改 为 不 允许 删除 记录 。 读者 也 可 以 直接 找到 触发 器 所 在 的 节点 , 右 
击 弹出 快捷 菜单 ， 在 菜单 中 选择 【修改 】 命 令 ， 如 图 12.14 所 示 。 
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图 12.14 选择 【修改 】 命 令 


选择 修改 命令 后 可 以 直接 进入 触发 器 的 修改 代码 中 , 如 果 对 触发 器 原本 的 内 容 不 熟悉 , 使 
用 这 种 方法 可 以 确保 触发 器 修改 时 不 会 出 错 。 


12.3.3 重 命名 触发 器 
如 果 用 户 需要 对 触发 器 进行 重 命名 , 可 以 直接 使 用 系统 过 程 sp_rename 来 完成 , 语法 格式 
如 下 : 
execsprename oldNamenewNae 
【例如 12.12】 对 触发 器 no_insert 重 命名 ， 改 为 not_insert， 输 入 语句 如 下 : 
exec sprename no insert'not insert; 
结果 如 图 12.15 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (|...016xsxk (sa (51)* + X 
exec sp_renane no_insert,not_insert 





加 音 询 已 .， (loca)\MSSQLSERVER2016 (13..。 sa (51) xsxk 00:00:00 0 行 
图 12.15 执行 SQL 语句 更 改名 称 


12.3.4 ”禁用 和 启用 触发 器 


触发 器 一 旦 创建 完成 便 处 于 监听 状态 , 只 要 触发 数据 操作 (INSERT、DELETE、UPDATE)， 
触发 器 就 会 被 触发 。 如 果 想 创建 完 触发 器 后 暂时 让 其 停止 工作 , 可 以 使 用 DISABLE TRIGGER 
语句 暂停 其 功能 。 
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1. 禁用 触发 器 
【 例 12.13】 禁 止 使 用 no_insert 触发 器 ， 输 入 语句 如 下 : 


因为 触发 器 no_insert 是 对 xs 对 象 进行 的 约束 ， 可 以 把 触发 器 no_insert 看 作 是 xs 表 的 一 
个 属性 ， 所 以 禁用 触发 器 实际 上 是 对 表 属 性 的 修改 ， 用 到 了 ALTER TABLE 语句 。 用 户 也 可 
以 直接 使 用 以 下 代码 指定 表 名 : 


【 例 12.14】 禁 止 使 用 作用 在 服务 器 的 触发 器 safty_Server， 输 入 语句 如 下 : 


此 处 在 ON 关键 字 后 指定 的 不 是 表 而 是 整个 DATABASE 作用 域 。 
除了 使 用 T-SQL 语句 对 触发 器 进行 禁用 外 ， 用 户 还 可 以 使 用 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 来 
禁用 触发 器 ， 操 作 步 骤 如 下 : 


GT01 找到 触发 器 所 在 位 置 。 一 般 来 说 ， 触 发 器 依托 于 具体 的 数据 库 表 ， 用 户 可 以 在 指定 
的 表 下 找到 目标 触发 器 。 
二 D02 右 击 触 发 器 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 禁用 】 命 令 ， 如 图 12.16 所 示 。 





12.16 ”使 用 管理 器 禁用 触发 器 


2. 启用 触发 器 


同样 地 ， 用 户 可 以 使 用 ENABLE TRIGGER 语句 重新 对 触发 器 进行 启用 ， 操 作 方 法 和 禁 
用 触发 器 基本 相同 。 


【 例 12.15】 启 用 no_insert 触发 器 ， 输 入 语句 如 下 : 
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| 





输入 完成 后 执行 代码 便 可 重新 启用 触发 器 。 而 使 用 SSMS 工具 的 对 象 资源 管理 器 启用 触 
发 器 的 操作 步骤 如 下 : 

人 Joi 找到 触发 器 所 在 位 置 。 
302 右 击 触发 器 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 启用】 命令， 如 图 12.17 所 示 。 


日 为 扔 发 酉 


由 

由 safo ss 
己 复制 
习 AlwaysOn 高 局 
习 管理 
习 Integration Se 


ml 


六 枉 服务 蔬 触 发 闫 送 本 为 (5) 。 ， 


启用 (E) 
禁用 (1) 


第 路 (0O) » 


方面 (A) 
启动 PowerShell(H) 


报表 (P) » 


开除 (D) 
(FP) 


图 12.17 使 用 管理 器 启用 触发 器 








禁用 触发 器 不 会 删除 该 触发 器 。 该 触发 器 仍然 作为 对 象 存 在 于 当前 数据 库 中 。 但 是 ， 当 执 


行 任意 NSERT、UPDATE 或 DELETE 语句 〈 在 其 上 对 触发 器 进行 了 编程 ) 时， 触发 器 
将 不 会 激发 。 已 禁用 的 触发 器 可 以 被 重新 启用 。 启 用 触发 器 并 不 是 要 重新 创建 它 。 触 发 器 


将 以 最 初创 建 它 时 的 方式 激发 。 








12.3.5 ”删除 触发 器 
当 触 发 器 不 再 需要 使 用 时 可 以 将 其 删除 。SQL Server 2016 允许 用 户 使 用 对 象 资源 管理 器 
来 删除 触发 器 ， 也 可 以 使 用 DROP TRIGGER 语句 进行 删除 。 当 然 ， 如 果 删 除了 作用 触发 器 所 
作用 对 象 的 表 ， 那 么 依附 于 表 所 建 的 触发 器 也 将 全 部 删除 。 
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1. 使 用 对 象 资源 管理 器 删除 触发 器 


删除 触发 器 与 删除 表 和 存储 过 程 的 方法 类 似 ， 首 先 在 资源 管理 器 中 找到 触发 器 所 在 的 位 
置 ， 右 击 需 要 删除 的 触发 器 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【删除 】 命 令 即 可 ， 如 图 12.18 所 示 。 


田 国 ntegration Serv| 


| 


方面 内 
启动 powerShellC) 
报案) 
到 给 (D) 
RD 


12.18 ”使 用 管理 器 删除 触发 器 


2. 使 用 DROP TRIGGER 语句 删除 触发 器 
【 例 12.16】 删 除 no_insert 触发 器 ， 输 入 语句 如 下 : 





执行 上 述 语 句 后 触发 器 no_insert 被 删除 。 如 果 要 删除 作用 在 服务 器 上 的 触发 器 ， 只 需 在 
ON 关键 字 后 加 上 ALL SERVER 即 可 。 








各 由 于 SQL Server 2016 不 支持 系统 表 中 的 用 户 定义 触发 器 ， 因 此 建议 不 要 在 系统 表 中 创建 
用 户 定义 触发 器 。 





1 2.4 小 结 


触发 器 是 数据 库 中 的 一 个 重要 的 数据 对 象 , 它 与 前 面 章节 中 提 到 的 存储 过 程 类 似 , 是 一 种 特殊 
的 存储 过 程 ， 不 过 其 并 不 显 式 调用 ， 而 是 当 用 户 对 数据 表 进 行 数据 操作 时 自动 执行 。 本 章 主要 对 
SQL Server 2016 中 的 触发 器 进行 了 介绍 ， 了 解 了 触发 器 的 概念 和 种 类 ， 并 对 如 何 创建 触发 器 、 管 
理 触 发 器 进行 了 深入 的 讲解 。 触发 器 作为 一 种 特殊 的 存储 过 程 , 其 存在 的 目的 是 实现 数据 完整 性 的 
约束 ， 触 发 器 在 对 于 数据 库 服务 器 中 数据 更 改 时 起 到 的 业务 规划 能 力 是 无 可 替代 的 。 


1〗2 .5 经典 习题 与 面试 是 


1. 创建 触发 器 ， 当 删除 数据 时 ， 提 示 是 否 确 定 要 删除 记录 。 
2. 创建 级 联 触发 器 ， 当 删除 user 表 中 的 数据 时 ， 同 时 删除 其 他 表 中 对 应 的 记录 。 
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与 存储 过 程 和 触发 器 类 似 ， 索 引 也 是 SQL Server 2016 数据 库 的 重要 对 象 之 一 ， 它 包含 由 
表 或 视图 中 的 一 列 或 多 列 生成 的 键 。 通 过 索引 ,数据 用 户 和 管理 员 可 以 迅速 地 找到 表 中 的 数据 ， 
而 不 必 扫 描 整 个 数据 表 , 因此 能 够 有 效 提升 数据 的 检索 速度 。 根据 数据 表 的 物理 顺序 与 索引 顺 
序 是 否 一 致 ， 可 以 将 索引 分 为 聚集 索引 和 非 聚集 索引 。 

本 章 重点 内 容 : 


了 解 索 引 的 概念 

了 解 索引 的 优 缺点 
掌握 索引 的 分 类 
掌握 索引 的 操作 
掌握 索引 的 分 析 与 维护 
了 解 全 文 索引 


本 .1 索引 的 概念 


一 般 来 说 ,在 查阅 书籍 时 ， 读 者 通常 不 会 从 第 一 页 开始 顺序 查找 ， 而 是 先 翻阅 目录 ， 找 到 
相关 内 容 所 在 的 页 码 ， 再 阅读 该 部 分 内 容 。 数 据 库 的 索引 与 书籍 的 目录 类 似 , 在 进行 数据 查询 
时 ，SQL Server 2016 先 访问 索引 ， 再 根据 索引 信息 在 数据 表 中 找到 相关 记录 ， 避 免 扫描 整个 
数据 表 ， 从 而 有 效 提升 数据 检索 的 速度 。 


1 本 .2 索引 的 优 缺 点 


与 书籍 的 目录 进行 类 比 来 看 ， 索 引 具 有 明显 的 优点 ， 它 可 以 显著 提升 数据 检索 的 性 能 ， 提 
高 用 户 使 用 数据 库 的 体验 。 但 是 , 用 户 也 不 能 对 数据 表 的 每 一 列 建立 索引 , 因为 索引 既 有 优点 ， 
也 存在 缺点 。 


第 13 章 索 引 


13.2.1 索引 的 优点 


在 SQL Server 2016 数据 库 中 ， 索 引 除了 可 以 提升 数据 检索 性 能 外 ， 还 具有 提高 系统 性 能 
的 优点 ， 具 体 表现 如 下 : 


创建 唯一 性 索引 可 以 保证 每 一 行 数 据 的 唯一 性 。 

可 以 大 大 加 快 数据 的 检索 速度 。 

加 速 表 和 表 之 间 的 连接 ， 特 别 是 在 实现 数据 的 参照 完整 性 方面 特别 有 意义 。 
在 对 数据 进行 分 组 或 排序 时 ， 可 以 减少 查询 中 分 组 和 排序 的 时 间 。 

通过 索引 ， 可 以 在 查询 的 过 程 中 使 用 优化 隐藏 器 提高 系统 的 性 能 。 


13.2.2 ”索引 的 缺点 
当然 ， 并 不 是 每 一 个 数据 表 都 适合 建立 索引 ， 而 索引 也 不 是 越 多 越 好 ， 这 是 因为 索引 存在 
一 定 的 缺点 ， 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 


@ 创建 索引 和 维护 索引 要 耗费 时 间 ， 这 种 时 间 随 着 数据 量 的 增加 而 增加 。 

@ 索引 需要 占用 物理 空间 , 除了 数据 表 占 用 数据 空间 之 外 , 每 一 个 索引 还 要 占用 一 定 的 
物理 空间 ， 如 果 要 建立 聚集 索引 ， 那 么 需要 的 空间 就 会 更 大 。 

@ ”对 表 中 数据 进行 增加 、 删 除 和 修改 时 ,索引 也 要 动态 维护 ,这样 就 降低 了 数据 的 维护 
速度 。 


本. 索引 的 分 类 


数据 库 索引 的 类 型 比较 多 ， 包 括 聚 集 索 引 、 非 聚集 索引 、 全 文 索 引 、XML 索引 和 空间 索 
引 5 种 主要 类 型 , 此 外 还 包括 唯一 索引 、 包 含 列 索引 、 索 引 视图 和 筛选 索引 等 多 种 形式 。 此 外 ， 
根据 数据 在 表 中 的 存储 结构 的 不 同 ， 分 为 聚集 索引 和 非 聚集 索引 。 本 节 将 主要 介绍 聚集 索引 和 
非 聚 集 索引 。 


13.3.1 聚集 索引 


聚集 索引 根据 数据 行 的 键 值 在 表 或 视图 中 排序 和 存储 这 些 数 据 行 ,每 个 表 只 能 有 一 个 聚集 
索引 ， 因 为 数据 行 本 身 只 能 按 一 个 顺序 排序 。 只 有 当 表 包 含 聚集 索引 时 ， 表 中 的 数据 行 才 按 顺 
序 存 储 。 如 果 表 具有 聚集 索引 ， 该 表 就 称 为 聚集 表 。 若 表 没有 聚集 索引 ， 则 其 数据 行 存储 在 一 
个 称 为 堆 的 无 序 结构 中 。 

创建 聚集 索引 时 ， 应 当 注 意 几 个 问题 : 


@ 每 个 表 只 能 有 一 个 聚集 索引 。 
@ “创建 聚集 索引 应 当先 于 创建 非 聚集 索引 ， 因 为 聚集 索引 改变 了 表 中 行 的 物理 顺序 。 
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@。 当 创建 Primary Key 约束 时 ， 如 果 不 存 在 该 表 的 聚集 索引 且 未 指定 唯一 非 聚 集 索 引 ， 
将 自动 生成 唯一 聚集 索引 。 

@ ”创建 Unique 约束 时 ， 默 认 情况 下 将 创建 唯一 非 聚 集 索引 ， 若 该 表 不 存在 聚集 索引 ， 
则 可 以 指定 唯一 聚集 索引 。 


13.3.2 非 聚集 索引 


非 聚集 索引 具有 独立 于 数据 行 的 结构 , 其 包含 非 聚 集 索引 键 值 , 并 且 每 个 键 值 项 都 有 指向 
包含 该 键 值 的 数据 行 的 指针 。 从 非 聚集 索引 中 的 索引 行 指向 数据 行 的 指针 称 为 行 定位 器 , 行 定 
位 器 的 结构 取决 于 数据 页 是 存储 在 堆 中 还 是 聚集 表 中 。 对 于 堆 ， 行 定位 器 是 指向 行 的 指针 。 对 
于 聚集 表 ， 行 定位 器 是 聚集 索引 键 。 

非 聚集 索引 不 会 对 表 按照 索引 值 进行 物理 排序 , 即 数据 表 的 物理 顺序 与 索引 顺序 不 相同 的 
索引 。 

创建 非 聚集 索引 时 ， 应 了 解 以 下 情况 : 


@ 每 个 表 只 能 有 一 个 聚集 索引 ， 但 允许 最 多 有 249 个 非 聚集 索引 。 
@ 索引 页 只 包含 索引 关键 字 ， 不 包含 数据 。 
@ 需要 以 多 种 方式 检索 数据 时 ， 通 常 创建 非 聚集 索引 。 








每 个 表 只 能 创建 一 个 聚集 索引 , 创建 聚集 索引 时 ， 应当 保 持 较 短 的 索引 键 长 度 , 不 应 当 在 
| 频繁 更 改 的 字段 上 创建 聚集 索引 。 








1 本. 作 索引 的 操作 


索引 是 SQL Server 2016 数据 库 中 的 重要 对 象 ， 可 以 提升 数据 表 中 数据 的 检索 性 能 。 在 上 
节 介 绍 的 索引 基本 概念 的 基础 上 ， 本 节 将 详细 地 讲解 如 何 使 用 图 形 工具 和 T-SQL 语句 创建 索 
引 、 修 改 索引 、 删 除 索 引 以 及 设置 索引 选项 。 


13.4.1 索引 的 创建 


为 提高 数据 表 的 检索 性 能 ， 用 户 需要 为 数据 表 创建 索引 。 在 SQL Server 2016 数据 库 中 ， 
索引 可 以 通过 SSMS 工具 的 对 象 资源 管理 器 来 创建 , 也 可 以 通过 T-SQL 中 的 特定 语句 来 创建 ， 
还 可 以 通过 表 设 计 器 来 创建 ， 本 小 节 将 分 别 介 绍 。 

1. 使 用 对 象 资源 管理 器 创建 索引 

【 例 13.1】 在 XS 表 中 ， 根 据 出 生日 期 字段 建立 非 聚 集 索引 。 
人 Di， 在 对 象 资源 管理 器 中 选择 数据 库 。 
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人 02 展开 数据 库 和 XS 表 。 
G03 右 击 【索引 】 节 点 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 如 图 13.1 所 示 。 





13.1 索引 快捷 菜单 
显示 如 图 13.2 所 示 的 【 新 建 索引 】 对 话 框 。 


人 04 选择 [新建 索引 ] 命令 ， 























由 新 建 宗 引 - Oo x 
| 区 向 索引 中 添加 至 少 一 个 索引 键 列 
选择 页 四 二 -ON 
严 营 规 相 @ 
| 严 选项 
| 歼 存 从 素 名 四 
志 稍 选 器 区 
Wi 和 此 条 四 
[NonClusteredindex-20170511-205305 
案 引 类 型 四 
非 陵 集 
口 叭 -全 
索引 键 列 也 含 性 列 
和 名称 排序 顺序 数据 类 型 大 小 标识 允许 NLL 值 || 渗 加 他 
和 连接 CIE 
| 几 WISSQLSERYER2016 [sa] FE 
下 移 @ 
查看 入 接 恒 性 
进度 
就 绪 
而 定 到 商 帮助 
ET 
图 13.2 ”新建 索 引 


《65 在 新 建 索 引 页 面 中 ， 单 击 【 添 加 】 按钮。 
C06 在 如 图 13.3 所 示 的 对 话 框 中 ， 选 择 出 生日 期 字段 ， 单 击 【 确定 ] 按钮 。 


索 引 
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区 从 dboxs" 中 选择 列 





























char(10) 

char(50) 

tinyint 
varchar(200) 200 




















bal ks 



































图 13.3 选择 列 
07 索引 创建 结束 。 


2. 使 用 表 设计 器 创建 索引 
人 D01 在 对 象 资源 管理 器 中 选择 数据 库 。 
F002 右 击 XS 表 ,弹出 如 图 13.4 所 示 的 快捷 菜单 。 


日 加 表 
日 加 系统 表 
相国 FleTables 


选择 前 1000 行 (W) 
篇 罚 前 200 行 (E) 
妨 写 表 因 本 为 (S) 
查看 依 整 关系 (V) 
内 存 优化 顾问 (M) 


全 文 检索 (D) 


存储 (A) 
和 向 AlwaysOn 高 第 咯 (O) 


si 内 
9 Ca Integration S| 
图 SQL Server 人 启动 PowerShell(H) 


报表 (P) 


重合 名 (M) 
种 除 (D) 


新 中 
尾 性 (R) 


13.4 ”快捷 菜单 


人 563 选择 [设计 】 命 令 ， 进 入 表 设计 器 ， 如 图 13.5 所 示 。 
人 4 右 击 出 生日 期 字段 ， 弹 出 如 图 13.6 所 示 的 快捷 菜单 ， 选 择 【 索引 / 键 ] 命令 ,弹出 如 
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图 13.7 所 示 的 界面 。 


WINNING-LZAMSS. Bexe - dbaxs © x 


ET 





口 罗 四 四 办 因 口 口 口 





下 加 固 加 固 罗 回回 口 | 








图 13.5 表 设 计 器 图 13.6 选择 【索引 / 键 】 命令 
索引 / 键 ? x 
迁 定 的 主 /唯一 健 或 素 引 (S): 
x: | 正在 桨 久 现 有 主 /唯一 旭 或 这 引 的 属性。 
































13.7 索引 / 键 


05 单 二 【添加 ] 按钮 ， 在 属性 区 修改 需要 建立 索引 的 字段 、 排 序 方式 以 及 是 否 唯 一 。 
CT06 单 击 【 关 闭 】 按钮 ， 完 成 索引 创建 。 








当 用 户 创建 一 个 索引 被 存储 到 数据 库 中 时 ,每 个 索引 对 应 sysindexes 系 统 表 中 的 一 条 记录 ， 
[ 该 表 中 的 name 列 包含 索引 的 名 称 。 用 户 可 以 通过 查找 该 表 中 的 记录 判断 索引 是 否 被 创建 。 
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3. 使 用 T-SQL 语句 创建 索引 





Create Index 语句 的 参数 说 明 如 下 : 


(1) UNIQUE 为 表 或 视图 创建 唯一 索引 。 唯 一 索引 不 允许 两 行 具 有 相同 的 索引 键 值 。 
视图 的 聚集 索引 必须 唯一 。 

(2) CLUSTERED 创建 索引 时 ， 键 值 的 逻辑 顺序 决定 表 中 对 应 行 的 物理 顺序 。 聚 集 索 
引 的 底层 包含 该 表 的 实际 数据 行 。 一 个 表 或 视图 只 允许 同时 有 一 个 聚集 索引 。 如 果 没 有 指定 
CLUSTERED， 就 创建 非 聚集 索引 。 

(3) NONCLUSTERED 创建 一 个 指定 表 的 逻辑 排序 的 索引 。 对 于 非 聚集 索引 ， 数 据 行 
的 物理 排序 独立 于 索引 排序 。 默 认 值 为 NONCLUSTERED。 

(4) index_name 索引 的 名 称 。 索 引 名 称 在 表 或 视图 中 必须 唯一 ， 但 在 数据 库 中 不 必 唯 


(5) column 索引 所 基于 的 一 列 或 多 列 。 指 定 两 个 或 多 个 列 名 ， 可 为 指定 列 的 组 合 值 创 
建 组 合 索引 。 一 个 组 合 索引 键 中 最 多 可 组 合 16 列 。 

(6) [ASCIDESC] 指定 特定 索引 列 的 升序 或 降序 排序 方向 ， 默 认 值 为 ASC。 

(7) INCLUDE(column[,…n]) 指定 要 添加 到 非 聚 集 索引 的 叶 级 别 的 非 键 列 。 

(8) WHERE <filter predicate> ”通过 指定 索引 中 要 包含 哪些 行 来 创建 算 选 索引 。 牌 选 索 
引 必须 是 对 表 的 非 聚集 索引 。 为 筛选 索引 中 的 数据 行 创建 和 选 统计 信息 。 

(9) ON partition_scheme_name(column_name) ”指定 分 区 方案 ， 该 方案 定义 要 将 分 区 索 
引 的 分 区 映射 到 的 文件 组 。 

(10) ON filegroup_name ”为 指定 文件 组 创建 指定 索引 。 


【 例 13.2】 使 用 T-SQL 语句 在 XS 表 中 建立 “出 生日 期 ”的 非 聚集 索引 。 


【 例 13.3】 使 用 T-SQL 语句 在 XS 表 中 建立 “姓名 ”的 聚集 索引 。 
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需要 读者 注意 的 是 ， 当 XS 表 中 已 设置 主键 时 ， 系 统 会 自动 生成 聚集 索引 ， 而 每 个 表 只 能 
有 一 个 聚集 索引 ， 这 时 此 语句 将 会 无 法 执行 。 


【 例 13.4】 使 用 T-SQL 语句 在 XS 表 中 建立 “学 号 ”的 唯一 非 聚集 索引 ， 并 不 允许 输入 
重复 值 。 


莫 亏 | SQL Server 2016 允许 在 计算 列 上 定义 索引 ， 但 为 计算 列 定义 的 表达 式 的 值 不 能 为 text、 
\ 














ntext 或 image 数据 类 型 。 











13.4.2 ”查看 索引 信息 

建立 好 索引 后 ， 如 果 用 户 需要 查看 索引 的 相关 信息 ， 可 以 通过 SSMS 或 系统 存储 过 程 等 
多 种 方式 完成 。 

1. 使 用 SSMS 查看 索引 相关 信息 


人 Xi) 启动 SQL Server2016， 进 入 SSMS 界面 。 
人 2 展开 数据 库 ， 找 到 需要 查看 索引 的 表 。 
03 展开 表 ， 找 到 相应 的 索引 项 并 右 击 ， 如 图 13.8 所 示 。 





13.8 表 索 引 
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人 4 选择 [ 属性 】 命令， 弹出 如 图 13.9 所 示 的 【索引 属性 】 对 话 框 。 
























































- DO x 
QB -Own 
表 名 四 
区 
索引 名 称 四 
Ex 
索引 类 型 四 
a 
口 和 @ 
雪 3l 瞬 列 | 太 伍 到 ] 
名 称 排序 顺序 数据 类 型 大 小 标识 允许 NELL 值 | 逐 加 他: | | 
益 名 升序 chsrls) s 否 否 | 
上 和 加 | 
TB@ | 
图 13.9 索引 属性 


G05 查看 该 索引 的 相关 属性 。 
2. 使 用 系统 存储 过 程 查看 索引 相关 信息 
存储 过 程 sp_helpindex 用 于 显示 表 或 视图 上 索引 的 相关 信息 。 
sp helpindex[eobjname='nane 
参数 说 明 : 
@objname ”用 户 定义 的 表 或 视图 的 限定 或 非 限定 名 称 。 
【 例 13.5】 使 用 系统 存储 过 程 sp_helpindex 显示 XS 表 的 索引 信息 。 
ExEc sp helpindexX 


13.4.3 索引 的 修改 


与 索引 的 创建 类 似 ， 如 果 用 户 建立 好 索引 后 需要 修改 ， 则 可 以 通过 SSMS 对 象 资源 管理 
器 或 T-SQL 语句 等 多 种 方式 完成 。 
1. 使 用 SSMS 修改 索引 
人 Xi)， 启动 SQL Server2016， 进 入 SSMS 界面 。 
人 02 展开 数据 库 ， 找 到 需要 修改 索引 所 在 的 表 。 
D703 展开 表 ， 找 到 索引 项 。 


人 4 右 去 要 修改 的 索引 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 属性 ] 命令 ， 弹 出 如 图 13.10 所 示 
的 对 话 框 。 





















































区 知 履 住 -以 xs 一 口 各 
Ons 
JIEE - Om 
和 
大 存 读 素 名 四 
所 和 这 医 ] 
Si ET ; 
守 引 类 型 
] 
口 和 人 @ 
过 3 隆 列 | 也 2 性 到 | 
[等 排 季 训 所 夫 型 大 小， 标 吕 允许 wt 值 [通关 全 =- 
EE- 医 二 1 car 3 酚 到 WW | 
re] EE 
| 
本 半生 
PE 




















13.10 索引 属性 
TV05 在 [索引 属性 】 对 话 框 中 进行 所 需 的 更 改 。 


2. 使 用 T-SQL 语句 重建 索引 


使 用 Alter Index 语句 修改 现 有 的 表 或 视图 索引 ， 包 括 禁 用 、 重 新 生成 或 重新 组 织 索引 、 
设置 索引 的 选项 等 操作 ， 这 里 主要 介绍 如 何 使 用 Alter Index 语句 对 索引 进行 重建 。 





@ index name: 索引 的 名 称 。 索 引 名 称 在 表 或 视图 中 必须 唯一 , 但 在 数据 库 中 不 必 唯 一 。 
索引 名 称 必 须 符合 标识 符 的 规则 。 

@ REBUILD[WITH(<rebuild index_option>[,...n])]: 指定 将 使 用 相同 的 列 、 索 引 类 型 、 
唯一 性 属性 和 排序 顺序 重新 生成 索引 。 


【 例 13.6】 重建 XS 表 上 的 所 有 索引 。 
alterIngexaloxsRbuild 
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【 例 13.7】 重 建 XS 表 上 的 IX_XS_Number 索引 。 








不 能 通过 SSMS 或 者 Alter Index 语句 修改 作为 PRIMARY KEY 或 UNIQUE 约束 的 结果 
而 创建 的 索引 ， 而 必须 修改 约束 。 


13.4.4 索引 的 删除 


同样 ， 如 果 用 户 不 使 用 某 一 索引 ， 可 以 将 其 删除 ， 通 过 SSMS 对 象 资源 管理 器 或 T-SQL 
语句 等 多 种 方式 完成 。 
1. 使 用 SSMS 删除 索引 
人 Ri) 启动 SQL Server2016, 进入 SSMS 界面 。 
D02 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 数据 库 。 
703 找到 需要 删除 索引 的 表 。 
04 展开 【索引 】 项 。 
二 05 右 击 要 删除 的 索引 ， 然 后 在 快捷 菜单 中 选择 【 删除 ] 命令 。 
B06 在 【删除 对 象 ] 对 话 框 中 确认 索引 位 于 【要 删除 的 对 象 】 网 格 中 ， 然 后 单 击 【 确定 】 
按钮 。 


2. 使 用 T-SQL 语句 删除 索引 


使 用 Drop Index 命令 可 以 从 当前 数据 库 中 删除 一 个 或 多 个 关系 索引 、 空 间 索 引 、 筛 选 索 
引 或 XML 索引 。 其 语法 为 : 


Deop Tndex<index name> ON [database nane. [schena nane.]table or view name 
主要 参数 如 下 。 


@ index_name: 要 删除 的 索引 名 称 。 

@ Database name: 数据 库 的 名 称 。 

@ Schema_name: 表 或 视图 所 属 架构 的 名 称 。 

@ Table or view_name: 与 该 索引 关联 的 表 或 视图 的 名 称 ， 只 有 表 支 持 空间 索引 。 
【 例 13.8】 删 除 XS 表 中 的 IX_XS_Date 索引 。 


13.4.5 “设置 索引 选项 


在 建立 或 者 修改 索引 时 ， 如 果 需 要 设置 一 些 选项 ， 那 么 可 以 使 用 CREATE INDEX 命令 的 
WITH 子 句 实现 。 
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1. 设置 PAD_INDEX 选项 


PAD_INDEX 选项 用 于 指定 索引 填充 ， 默 认为 OFF 。 如 果 其 值 为 ON，FILLFACTOR 指定 
的 可 用 空间 百分比 应 用 于 索引 的 中 间 级 页 ， 如果 为 OFF 或 不 指定 FILLFACTOR， 考 虑 到 中 间 
级 页 上 的 键 集 ， 将 中 间 级 页 填充 到 接近 其 容量 的 程度 ， 以 留 出 足够 的 空间 ， 使 之 至 少 能 够 容纳 
索引 的 最 大 的 一 行 。PAD_INDEX 选项 只 有 在 指定 了 FILLFACTOR 时 才 有 用 ， 因 为 
PAD_INDEX 使 用 由 FILLFACTOR 指定 的 百分比 ,如 果 为 FILLFACTOR 指定 的 百分比 不 够 大 ， 
无 法 容纳 一 行 , 数据 库 引 擎 将 在 内 部 覆盖 该 百分比 以 允许 最 小 值 。 中 间 级 索引 页 上 的 行 数 永远 
都 不 会 小 于 两 行 ， 无 论 FILLFACTOR 的 值 有 多 小 。 


【 例 13.9】 为 XS 表 的 学 号 字段 创建 一 个 非 聚集 索引 ， 并 预 留 空间 设置 为 10。 


CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX IX_XS_number 
ON XS (学 号 ) 

With (PAD INDEX=ON, FILLFACTOR=10) 

2. 设置 FILLFACTOR 选项 


FILLFACTOR 提供 填充 因子 选项 ， 可 以 优化 索引 数据 存储 和 性 能 。 当 创建 或 重新 生成 索 
引 时 , 填充 因子 的 值 可 确定 每 个 叶 级 页 上 要 填充 数据 的 空间 百分比 ,以 便 在 每 一 页 上 保留 一 些 
剩余 空间 作为 以 后 扩展 索引 的 可 用 空间 。 例 如 ， 指 定 填充 因子 的 值 为 80 表示 每 个 叶 级 页 上 将 
有 20% 的 空间 保留 为 室 ， 以 便 随 着 向 基础 表 中 添加 数据 而 为 扩展 索引 提供 空间 。 

3. 设置 SORT_IN_TEMPDB 选项 


SORT IN_TEMPDB 选项 指定 是 否 在 tempdb 中 存储 临时 排序 结果 ， 默 认为 OFF。 当 创建 
或 重新 生成 索引 时 ， 通 过 将 SORT_IN_TEMPDB 选项 设置 为 ON 可 以 指定 SQL Server 数据 库 
引擎 使 用 tempdb 来 存储 用 于 生成 索引 的 中 间 排 序 结 果 。 虽 然 此 选项 会 增加 创建 索引 所 用 的 临 
时 磁盘 空间 量 ， 但 是 当 tempdb 与 用 户 数据 库 位 于 不 同 的 磁盘 集 上 时 ， 该 选项 可 减少 创建 或 重 
新 生成 索引 所 需 的 时 间 。 

4. 设置 IGNORE_DUP_KEY 选项 


IGNORE_DUP_KEY 选项 用 于 指定 在 插入 操作 尝试 向 唯一 索引 插入 重复 键 值 时 的 错误 响 
应 。IGNORE_DUP_KEY 选项 仅 适 用 于 创建 或 重新 生成 索引 后 发 生 的 插入 操作 ， 默 认为 OFF。 
如 果 设 置 为 ON， 那么 向 唯一 索引 插入 重复 键 值 时 将 出 现 警告 消息 ; 如 果 设 置 为 OFF， 那 么 向 
唯一 索引 插入 重复 键 值 时 将 出 现 错误 消息 ， 整 个 INSERT 操作 将 被 回 滚 。 

5. 设置 DROP_EXISTING 选项 


DROP_EXISTING 选项 指定 应 删除 并 重新 生成 已 命名 的 先前 存在 的 聚集 或 非 聚 集 索引 ， 
默认 为 OFF。 当 选项 设置 为 ON 时 ， 删 除 并 重新 生成 现 有 索引 ;如果 选项 设置 为 OFF， 并 且 
指定 的 索引 名 称 已 存在 ， 就 会 显示 一 条 错误 。 
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本 .5 索引 的 分 析 与 维护 


数据 表 索 引 建立 后 ， 由 于 数据 的 插入 、 删 除 和 更 新 等 操作 ， 可 能 会 导致 索引 中 的 信息 分 散 
存储 在 数据 库 的 不 同位 置 ， 形成 所 谓 的 索引 碎片 ， 因 此 需要 对 索引 进行 分 析 与 维护 。 本 节 首先 
介绍 SHOWPLAN_ALL 命令 ， 该 命令 用 于 返回 每 条 T-SQL 语句 的 执行 情况 , 接着 是 系统 函数 
sys.dm_ db _index_physical stats， 用 于 分 析 索 引 中 存在 的 碎片 。 


13.5.1 索引 的 分 析 


1. SHOWPLAN_ALL 语句 
使 用 SHOWPLAN_ALL 返回 有 关 语 名 执行 情况 的 详细 信息 ， 并 估计 语句 对 资源 的 需求 ， 
其 语法 如 下 : 
SET SHOWPIRN_RIIIONIOFEE 
SET SHOWPLAN _ALL 的 设置 是 在 执行 或 运行 时 设置 ， 而 不 是 在 分 析 时 设置 。 如 果 SET 


SHOWPLAN_ALL 为 GON， 那么 SQL Server 将 返回 每 个 语句 的 执行 信息 但 不 执行 语句 。 如 果 
SET SHOWPLAN_ALL 为 OFF， 那 么 SQL Server 将 执行 语句 ， 但 不 生成 报表 。 


【 例 13.10】 使 用 SHOWPLAN_ALL 对 T-SQL 语句 的 执行 情况 进行 分 析 。 





执行 结果 如 图 13.11 所 示 。 
和 和 ea 


Set ShowPlan_all 









日 Selecs 学 号 .外 名 .性别 .出生 昌 期 Frcm Xs Where 出 生日 期 ;一 1995-10-1 
and 出 生日 期 全 "1995-10-31 


Set ShowPlan_all ff 









Sa eat Eric Logioaop Monnt rolinolieloe Eetinctators 1 
得 a om mn 下 on EE | 
» 








Sm FodTd Parent Plosicalon 
庆祝 全 呈 主 所 其 Frm Te Wee hE SEC 和 nr 
td mie som ORT (ek) [He] bss 1 2 steed ne se: 




















© EAA (ocalNMSSQLSERVER2016 (13.. sa (52) xxk 00:00:00 3 行 


图 13.11 T-SQL 语句 执行 情况 分 析 
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A | 
2. STATISTICS IO 语句 
使 用 STATISTICS IO 语句 显示 有 关 由 T-SQL 语句 生成 的 磁盘 活动 量 的 信息 , 其 语法 如 下 : 
SET STATISTICS IO (ON 


如 果 STATISTICSIO 为 ON， 就 显示 统计 信息 。 如 果 为 OFF， 就 不 显示 统计 信息 。 如 果 将 
此 选项 设置 为 ON， 那 么 所 有 后 续 的 T-SQL 语句 将 返回 统计 信息 ， 直 到 将 该 选项 设置 为 OFF 
为 止 。 


【 例 13.11】 使 用 STATISTICS IO 分 析 T-SQL 语句 执行 过 程 中 的 磁盘 活动 情况 。 





执行 结果 如 图 13.12 所 示 。 
| -0016xsxk sa (52))” 1 x 
SET STATISTICS IO ON 
60 
日 SELECT * 
FRON XS 
WHERE 性 别 -" 男 ”and 出 生日 期 Between "1995-10-1” and "1995-10-31” 
SET STATISTICS IO OFF 
60 


StatId Nodeld Parent Physieal0p LogieslDp Arement Definedyalues EstinsteRovs 1 人 


Set ShowPlan_all On | 1 1 0 mr DLL 1 WL WL 


» 








StmtText StatId NodeId Parent PhysicalOp 
Select 学 号 ,姓名 ,性 别 , 出 生日 期 Fron Xs Where 出 生日 期)= 1995- -| 1 1 0 DLL 
| 一 clustered Index Sean(OBJECT: ([xsxk]. [dbo]. [xs]. [PR xs 1]... 1 2 1 Clustered Index Se 

















- 








© BCR. tocalNMSSQLSERVER2016 (13., sa (52) xoxk 000000 |3 行 
13.12 T-SQL 语句 执行 过 程 的 磁盘 活动 情况 


13.5.2 ”索引 的 维护 


由 于 在 数据 的 操作 过 程 中 会 导致 索引 碎片 ， 对 数据 库 的 性 能 产生 影响 ,因此 需要 对 碎片 进 
行 整理 。 碎片 整理 的 方法 通过 重新 组 织 索引 或 者 重新 生成 索引 来 完成 , 在 此 之 前 应 当 分 析 索 引 
碎片 的 基本 情况 ， 可 以 使 用 系统 函数 sys.dm_db_index_physical_stats 完成 ， 其 语法 如 下 : 
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@ database idINULLIOIDEFAULT,， 数据 库 的 ID, 指定 NULL 可 返回 SQL Server 实例 中 
所 有 数据 库 的 信息 。 

@ object idINULLIOIDEFAULT， 索 引 所 在 的 表 或 视图 的 对 象 ID， 指 定 NULL 可 返回 指 
定数 据 库 中 的 所 有 表 和 视图 的 信息 。 

@ index idIOINULLI-1IDEFAULT， 索 引 的 ID， 指 定 NULL 可 返回 基 表 或 视图 的 所 有 索 
引 的 信息 。 


在 sys.dm_db_index_physical_stats 的 返回 值 中 ，avg_fragmentation_in_percent 反映 的 是 轨 
辑 碎 片 的 百分比 ， 当 该 返回 值 小 于 30% 时 ， 可 以 使 用 Alter Index Reorganize 重新 组 织 索 引 ， 如 
果 大 于 30% 时 ， 应 当 使 用 Alter Index Rebuild 语句 重新 生成 索引 。 有 关 Alter Index Reorganize 
和 Alter Index Rebuild 命令 的 语法 请 参考 Alter Index 命令 。 


【 例 13.12】 使 用 sys.dm_db_index_physical_stats 函数 获取 XS 表 中 所 有 索引 的 平均 碎片 。 





执行 结果 如 图 13.13 所 示 。 
Slavey2 sql -0.016570 (3 G52)” = > -| 


日 Select ave_fraenentation_in_percent 
[Fron zyz. dn_db_index physical_stats(DB_ID(), OBJECT_idC Xs’), NOLL, ULL NULL) 


prt| 


Poow% -I 
轩 结果 时 消息 
avg_fragmentation in_ percent 

















人 音 询 已 或 功 执行 . localNMSSQLSERVER2016 (13.. sa (52) xsxk 00:00:00 3 行 
13.13 XS 表 索 引 的 碎片 情况 
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本 .6 全文 索 引 


建立 索引 可 以 使 数据 库 查 询 速度 得 到 提升 ,但 索引 一 般 建 立 在 数字 型 或 长 度 比较 短 的 文本 
型 字段 上 ， 比 如 学 号 、 姓 名 等 字段 。 如 果 建 立 在 长 度 较 长 的 文本 型 字段 上 ， 数 据 搜 索 时 间 将 明 
显 增加 。SQL Server 2016 中 提供 了 一 种 名 为 全 文 索 引 的 技术 ， 可 以 大 大 提高 从 长 字符 串 里 搜 
索 数据 的 速度 。 





13.6.1 使 用 SSMS 创建 全 文 索引 

全 文 索引 与 普通 的 索引 不 同 ,普通 的 索引 是 通过 B-tree 结构 来 维护 的 ,而 全 文 索引 是 一 种 
特殊 类 型 的 基于 标记 的 功能 性 索引 , 由 Microsoft SQL Server 全 文 引擎 服务 创建 和 维护 。 在 SQL 
Server 2016 中 创建 全 文 索引 的 步骤 如 下 : 


I01 启动 SQL Server 2016， 进 入 SSMS 界面 。 

人 2 选择 指定 的 数据 库 ， 右 击 要 创建 全 文 索引 的 表 ， 如 图 13.14 所 示 。 
人 03 在 快捷 菜单 中 选择 【 全 文 检索 ] | 【定义 全 文 检索 ] 命令 。 

人 4 进入 全 文 检索 向 导 界面 ， 如 图 13.15 所 示 。 


欢迎 使 用 SQL Server 全 文 检索 向 导 


此 向 导 将 帮助 您 创建 数据 库 的 全 文 检索 目录 。 使 用 此 向 号 ， 您 可 以 
选择 要 索引 的 表 或 视图 

选择 要 索引 的 列 " 

将 数据 库 夫 或 视图 添加 到 现 有 目录 。 

若 要 完成 此 向 导 ， 您 必须 是 要 索引 的 表 或 视图 的 所 有 者 * 










启动 PowerShell(H) 

报案 (P) 
重合 会 (N) 
出 性 (D) 
A 
必 竹 (R) 


图 13.14 全文 检索 快捷 菜单 图 13.15 “全文 检索 向 导 
人 5 单 去 【下 一 步 ] 按钮 ， 选 择 唯一 索引 ， 如 图 13.16 所 示 。 


口 不 再 显示 此 起 始 页 (D) 。 


Eel [下 -CO ] EGG 
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是 全 文 检索 向 等 


选择 素 引 
必须 为 此 表 选 择 唯一 索引 





此 率 引 党 成 了 对 单个 表 / 视 下 9 的 稚 一 约束 ， 用 于 参与 使 用 SQL Server 查询 处 理 加 的 联接 。 


唯一 素 引 红 ) Exsl 








CEES | [下 -ED Bl 








图 13.16 选择 索引 
C06 单 击 [下 一 步 】 按钮 ， 选 择 表 列 ， 如 图 13.17 所 示 。 
目 全 文 检索 向 导 - 0 x 
议和 gfe } 
pg 
| 可 用 列 ^ 断 字 符 语言 类 到 列 统计 在 义 
maE 口 
团 诗 品 
已 #6 口 
口 t 口 
口 处 名 已 
口 ¥a 口 
地 动 他 《上 =- 步 EA 取消 











13.17 选择 表 列 
TO07 单 击 【 下 一 步 ] 按钮 ,选择 跟踪 表 和 视图 更 新 方式 ， 如 图 13.18 所 示 。 








TT 








本 | “ES | CE] EGR [再 











13.18 ”选择 更 改 跟踪 
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08 单 圭 【下 一 步 ] 按钮 ， 在 【选择 目录 、 索 引文 件 组 和 非 索引 字 表 】 中 选择 【 创建 新 
目录 】 复 选 框 ， 在 【名称 】 文 本 框 中 输入 全 文 目录 的 名 称 ， 如 图 13.19 所 示 。 


























目 全文 检索 向 导 - DO 江 
半生 
轴 贱 时 少 计 全 广 有 过 3| 吉 其 他 大 型 表 ,请 考 让 村 该 吉 
8 quanwenjiansuo 

口 设置 为 加 认 目录 (0) 

区 分 重音 : 回 区 分 G) 〇 不 区 分 (D) 

选择 索引 文件 组 EE v 

选择 全 文 丰 索 引 字 表 人 人 统 > v 

部 助人 0 《上 =-- 步 Ei 取消 








13.19 选择 目录 、 索 引文 件 和 非 索引 字 表 
D09 单 去 【下 一 步 ] 按钮 ， 弹 出 定义 填充 计划 界面 ， 用 于 创建 或 修改 全 文 目 录 的 填充 计 
划 ， 此 计划 是 可 选 的 ， 如 图 13.20 所 示 。 
目 全 文 检索 向 导 


定时 计划 (可 选 ) 
他 键 或 修改 此 全 文 目 录 的 博 充 计划 。 


新 建 目录 计划 CC) 
< 二 到 面 








图 13.20 ”全文 填 充 计划 
Ti0 单 击 【下 一 步 ] 按钮 ， 弹 出 全 文 检索 向 导 说 明 ， 如 图 13.21 所 示 。 
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外- 所 选 更 改 跟 踪 选 项 
田 所 选 目录 、 索 引文 件 组 和 非 索引 字 表 
填充 计划 
































图 13.21 全 文 检索 向 导 说 明 
Ti1 单 击 【 完成] 按钮， 弹出 全 文 检索 向 导 进度 ， 如 图 13.22 所 示 。 


目 全 文 检索 向 导 口 


全 训 才 且 计生 ar。 1 








加 健全 文 目录 qusmwenjiansuo 
回 创建 xsxk. dbo.xs 的 全 文 检索 


娃娃 痊 














图 13.22 “全文 检索 向 导 进度 
人 Xi2 单 去 [关闭 ] 按钮 ， 结 束 全 文 索引 创建 。 
13.6.2 ”使 用 T-SQL 语句 创建 全 文 索引 


CREATE FULLTEXT INDEX 命令 为 表 或 索引 视图 创建 全 文 索引 。 每 个 表 或 索引 视图 只 人 允 
许 有 一 个 全 文 索引 ， 并 且 每 个 全 文 索引 会 应 用 于 单个 表 或 索引 视图 。 其 语法 如 下 : 
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@ table name 包含 全 文 索引 中 的 一 列 或 多 列 的 表 或 索引 视图 的 名 称 。 

@ column name 全 文 索引 中 包含 的 列 的 名 称 。 

@ KEY INDEX index_name table_ name 的 唯一 键 索引 的 名 称 ，KEY INDEX 必须 是 唯 
一 的 单 键 列 ， 不 可 为 Null。 

@ catalog filegroup_option 主要 包括 fulltext_catalog_name， 即 用 于 全 文 索引 的 全 文 目 
录 ， 数 据 库 中 必须 已 存在 该 目录 。 如 果 未 指定 ， 就 使 用 默认 目录 。 如 果 默 认 目录 不 存 
在 ，SQL Server 将 返回 错误 。 


【 例 13.13】 为 XS 表 的 “备注 ”字段 建立 全 文 索引 。 





13.6.3 ”使 用 T-SQL 语句 删除 全 文 索引 
DROP FULLTEXT INDEX 命令 可 用 于 从 指定 的 表 或 索引 视图 中 删除 全 文 索 引 。 其 语法 如 下 : 


主要 参数 : 
@ table name 包含 要 删除 的 全 文 索引 的 表 或 索引 视图 的 名 称 。 
【 例 13.14】 删 除 XS 表 中 的 全 文 索引 。 
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13.6.4 全 文 目 录 


1. 创建 全 文 目录 


CREATE FULLTEXT CATALOG 为 数据 库 创 建 全 文 目录 。 一 个 全 文 目录 可 以 包含 多 个 全 
文 索引 , 但 一 个 全 文 索引 只 能 用 于 构成 一 个 全 文 目 录 。 每 个 数据 库 可 以 不 包含 全 文 目录 或 包含 
多 个 全 文 目 录 。 其 语法 如 下 : 
CREATE FULLTEXT CATALOG catalog name 
[ON FILEGROUP filegroup] 
[IN PATH ‘rootpath'] 
[WITH <catalog option>] 
[AS DEFAULT] 
[AUTHORIZATION owner name] 


@ catalog name 新 目录 的 名 称 。 在 当前 数据 库 的 所 有 目录 名 中 ， 该 目录 名 必须 唯一 。 
@ AS DEFAULT 指定 该 目录 为 默认 上 有 目录。 如 果 在 未 显 式 指定 全 文 目录 的 情况 下 创建 
全 文 索引 ， 将 使 用 默认 目录 。 
@ AUTHORIZATION owner_name 将 全 文 目 录 的 所 有 者 设置 为 数据 库 用 户 名 或 角色 
的 名 称 。 
【 例 13.15】 使 用 CREATE FULLTEXT CATALOG 创建 一 个 全 文 目录 Catalog1， 并 将 其 
设置 为 默认 目录 。 
CREATE FULLTEXT CATALOG Catalogl AS DEFAULT 
2. 查看 全 文 目录 属性 


FULLTEXT CATALOG PROPERTY 可 用 来 获取 与 全 文 目 录 相关 的 各 种 属性 的 值 ， 此 信息 
可 用 于 全 文 搜索 的 管理 和 故障 排除 。 其 属性 值 如 表 13.1 所 示 。 





表 13.1 全 文 目录 相关 属性 及 其 说 明 







说 阴 






AccentSensitivity 


ImportStatus 
















IndexSize 









ItemCount 








MergeStatus 


PopulateCompletionAge 





PopulateStatus 








UniqueKeyCount 
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3. 修改 全 文 目录 
ALTER FULLTEXT CATALOG 可 以 更 改 全 文 目录 的 属性 。 其 语法 如 下 : 


主要 参数 : 


catalog name 指定 要 修改 的 目录 的 名 称 。 

REBUILD 重新 生成 整个 目录 。 

REORGANIZE 在 索引 进程 中 创建 的 各 个 较 小 的 索引 合并 成 一 个 大 型 索引 。 

AS DEFAULT 指定 此 目录 为 默认 目录 ,如 果 存 在 默认 全 文 目 录 , 就 以 AS DEFAULT 
设置 该 目录 将 覆盖 现 有 默认 设置 。 


【 例 13.16】 使 用 ALTER FULLTEXT CATALOG 命令 重新 生成 全 文 目录 Catalog1。 





4. 删除 全 文 目录 


DROP FULLTEXT CATALOG 可 以 用 于 从 数据 库 中 删除 全 文 目 录 。 在 删除 目录 之 前 ， 必 
须 先 删除 与 该 目录 关联 的 所 有 全 文 索引 。 其 语法 如 下 : 





参数 catalog_name 是 要 删除 的 目录 名 。 
【 例 13.17】 使 用 DROP FULLTEXT CATALOG 删除 全 文 目录 Catalogl 。 








功 在 SQL Server 的 早期 版 本 中 使 用 存储 过 程 sp_fulltext_catalog 实现 全 文 目录 的 创建 和 删除 ， 
后 续 版 本 的 SQL Server 将 删除 该 功能 。 请 避免 在 新 的 开发 工作 中 使 用 该 功能 ， 并 着 手 修 
改 当 前 还 在 使 用 该 功能 的 应 用 程序 ， 改 用 CREATE FULLTEXT CATALOG、ALTER 


FULLTEXT CATALOG 和 DROP FULLTEXT CATALOG。 
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13.6.5 全 文 目录 的 维护 
全 文 目 录 维 护 的 主要 工作 是 填充 全 文 目 录 , 实质 上 就 是 更 新 全 文 目 录 , 全 文 目 录 能 够 反映 
最 新 的 数据 表 内 容 。 全 文 目录 的 维护 可 以 通过 SSMS 工具 界面 以 及 T-SQL 语句 完成 。 
1. 使 用 SSMS 界面 维护 全 文 目录 
使 用 SSMS 界面 进行 全 文 目录 的 维护 步骤 如 下 : 
人 1) 启动 SQLServer2016， 进 入 SSMS 界面 。 
人 602 选择 数据 库 ， 并 选中 需要 填充 的 数据 表 。 
人 603 右 击 该 数据 表 ， 在 快捷 菜单 中 选择 【全文 索引 上 
人 4 在 【全 文 索引 】 的 级 联 菜单 中 通过 选择 不 同 的 命令 实现 全 文 目录 的 维护 。 
全 文 目录 填充 的 主要 方式 参见 表 13.2。 
表 13.2 全文 目录 填充 类 型 


填充 类 型 说 明 


完全 填充 为 基 表 或 索引 视图 的 所 有 行 生成 索引 条 目 


基于 更 改 | 自动 填充 | 当 修改 基 表 中 的 数据 时 将 跟踪 更 改 并 自动 传播 跟踪 的 更 改 


有 的 填 手动 填充 | 当 修改 基 表 中 的 数据 时 将 跟踪 更 改 。 但 是 ， 这 些 更 改 不 会 传播 到 全 文 索 引 ， 直 
至 执行 ALTER FULLTEXT INDEX … START UPDATE POPULATION 语句 


基于 时 间 蕉 的 增 量 填充 “| 增 量 填充 在 全 文 索引 中 更 新 上 次 填充 的 当时 或 之 后 添加 、 删 除 或 修改 的 行 


2. 使 用 T-SQL 语句 维护 全 文 目 录 
(1) 完全 填充 
完全 填充 为 基 表 或 索引 视图 的 所 有 行 生 成 索引 条 目 。 默 认 情况 下 , 一 旦 创建 新 的 全 文 索引 ， 
SQL Server 便 会 对 其 进行 完全 填充 。 如 果 在 创建 全 文 索引 时 不 立即 填充 它 ， 可 在 CREATE 
FULLTEXT INDEX 语句 中 指定 CHANGE_TRACKING OFF、NO POPULATION 子 句 。 之 后 ， 
如 果 需 要 启动 完全 填充 ， 就 在 Alter FullText Index 语句 中 使 用 START FULL POPULATION 子 句 。 


【 例 13.18】 启 动 XS 表 中 全 文 索引 的 完全 填充 。 


ALTER FULLTEXT INDEX ON XS 
START FULL POPULATION 


(2) 自动 填充 

如 果 在 创建 或 修改 全 文 索引 时 指定 CHANGE_TRACKING AUTO， 完 成 首次 完全 填充 之 
后 ， 当 修改 基 表 中 的 数据 时 将 跟踪 更 改 并 自动 传播 跟踪 的 更 改 。 不过， 由 于 全 文 索 引 是 在 后 台 
更 新 的 ， 因 此 传播 的 更 改 可 能 不 会 立即 反映 到 索引 中 。 


【 例 13.19】 将 XS 表 中 的 全 文 索引 修改 为 自动 填充 。 
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(3) 手动 填充 
如 果 在 创建 全 文 索引 中 指定 CHANGE_TRACKING MANUAL, 全 文 引 擎 将 对 全 文 索引 使 
用 手动 填充 。 完 成 首次 完全 填充 之 后 ， 当 修改 基 表 中 的 数据 时 将 跟踪 更 改 。 但 是 ， 这 些 更 改 不 
会 传播 到 全 文 索引 ， 直 至 执行 ALTER FULLTEXT INDEX…START UPDATE POPULATION 
语句 。 
【 例 13.20】 将 XS 表 中 的 全 文 索引 修改 为 手动 填充 ， 并 且 启 动手 动 填充 。 


ULLTEXT IND 0 S SET CHANGE TRAC] 












R FULL 


(4) 增 量 填充 

增 量 填 充 是 手动 填充 全 文 索引 的 一 种 替代 机 制 。 可 以 对 CHANGE_TRACKING 设置 为 
MANUAL 或 OFF 的 全 文 索引 运行 增 量 填充 。 增 量 填充 要 求索 引 表 必须 具有 timestamp 数据 类 
型 的 列 。 如 果 timestamp 列 不 存在 ， 就 无 法 执行 增 量 填充 。 











一 在 早期 的 SQL Server 版 本 中 使 用 存储 过 程 sp_fulltext table 实现 全 文 目 录 的 维护 ， 将 来 的 

SQL Server 版 本 中 将 会 删除 此 功能 。 请 避免 在 新 的 开发 工作 中 使 用 该 功能 , 并 着 手 修改 当 
前 还 在 使 用 该 功能 的 应 用 程序 , 改 用 CREATE FULLTEXT INDEX 和 ALTER FULLTEXT 
INDEX。 









13.7 4 千 


索引 是 数据 库 的 重要 对 象 , 可 以 建立 在 表 或 视图 之 上 , 用 于 提升 数据 查询 的 性 能 。 本 章 详 
细 介 绍 了 索引 ， 包 括 索引 的 概念 、 索 引 的 优 缺 点 、 索 引 的 类 型 、 索 引 的 操作 、 分 析 与 维护 ， 最 
后 介绍 了 一 种 特殊 的 索引 一 一 全 文 索引 。 通 过 本 章 的 学 习 , 应 该 了 解 索引 的 基本 概念 及 其 类 型 ， 
掌握 使 用 SSMS 和 T-SQL 语句 创建 、 修 改 和 删除 索引 的 基本 方法 ， 了 解 全 文 索引 的 使 用 背景 
及 步骤 ， 并 在 实践 中 运用 索引 来 提升 数据 查询 的 性 能 。 


本 .3 经典 习题 与 面试 是 


1. 使 用 ssms 为 user 表 创 建 索引 。 将 省 份 作为 索引 项 。 
2. 使 用 T-SQL 创建 索引 ， 将 account 表 中 的 账户 标识 作为 索引 。 
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当 对 数据 进行 查询 时 , 返回 的 是 一 组 数据 集合 ,数据 量 可 能 会 比较 大 ， 如 果 需 要 对 集合 内 
的 数据 逐一 读 取 操作 ， 可 以 考虑 使 用 游标 。 在 数据 库 中 ， 游 标 是 一 个 十 分 重要 的 概念 ， 它 提供 
了 一 种 对 从 表 中 检索 出 的 数据 进行 操作 的 灵活 手段 。 本 章 将 对 游标 的 概念 、 游 标的 分 类 、 游 标 
的 基本 操作 等 内 容 进行 讲解 。 

本 章 重点 内 容 : 


@ 了 解 游标 的 类 型 、 概 念 和 优点 
掌握 游标 的 基本 操作 

掌握 如 何 从 游标 中 读 取 数 据 

了 解 如 何 通过 系统 过 程 查看 游标 
了 解 游标 和 应 用 程序 之 间 的 关系 


1 4 游标 的 概述 


事实 上 ， 游 标 是 SQL Server 2016 数据 库 开 辟 的 一 个 缓冲 区 ， 如 同 水 闻 大 坝 下 的 缓冲 池 一 
样 。 在 SQL Server 2016 中 ， 游 标 是 指向 查询 结果 集 的 一 个 指针 ， 是 通过 定义 语句 和 一 条 
SELECT 语句 关联 的 SQL 语句 。 游 标的 实质 是 一 种 能 从 包括 多 条 数据 记录 的 结果 集中 每 次 提 
取 一 条 记录 的 机 制 。 

游标 中 包含 游标 结果 集 和 游标 位 置 两 项 内 容 。 用 户 可 使 用 游标 查看 结果 集中 向 前 或 向 后 的 
查询 结果 ， 也 可 以 将 游标 定位 在 任意 位 置 查看 结果 。 在 SQL Server 中 ， 数 据 都 是 通过 结果 集 
的 方式 操作 的 ， 并 没有 描述 表 中 单条 记录 的 表达 形式 ， 只 能 通过 WHERE 字句 来 对 查询 结果 
进行 限定 ， 使 用 游标 完美 地 弥补 了 这 种 操作 上 的 空缺 ， 使 得 数据 在 操作 过 程 中 更 加 灵活 。 

例如 ， 现 在 需要 将 学 生 表 〈dbo.xs) 中 所 有 的 数据 都 显示 在 网 页 上 ， 通 过 JDBC 与 数据 库 
取得 联系 后 ， 用 户 不 可 能 通过 SELECT 查询 语句 逐一 获取 表 中 每 条 记录 中 每 个 字段 的 信息 。 
最 合理 的 做 法 就 是 通过 游标 将 结果 集合 在 一 起 , 然后 采取 遍历 的 方式 逐一 取得 数据 , 部 分 代码 
如 下 : 
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在 上 例 中 将 查询 结果 放 在 了 一 个 RestultSet 对 象 中 , 这 是 Java 中 的 一 个 结果 集 对 象 , 它 维 
护 了 一 个 指向 表格 行 的 游标 , 通过 .next 方法 将 游标 依次 向 下 移动 ， 在 这 个 过 程 中 可 以 通过 list 
容器 将 每 一 条 记录 中 的 字段 信息 都 进行 保存 。 


14.1.1 游标 的 优点 


使 用 SELECT 语句 查询 数据 时 返回 的 是 一 个 结果 集 ， 在 程序 设计 中 往往 对 数据 结果 集 的 
处 理 不 是 特别 的 方便 和 有 效 。 游标 提供 了 一 种 从 结果 集中 每 次 读 取 一 条 记录 的 机 制 , 让 程序 能 
够 对 返回 的 记录 逐 行进 行 处 理 。 游 标 必须 和 SQL 选择 语句 关联 才能 使 用 ， 由 返回 的 数据 结果 
集 和 游标 位 置 组 成 。 在 程序 的 设计 过 程 中 ， 游 标 有 着 以 下 几 个 优点 。 


(1) 使 用 游标 可 以 对 SELECT 返回 数据 集中 的 每 一 条 数据 做 相同 或 不 同 的 操作 ， 而 非 对 
数据 集中 的 所 有 数据 做 同一 个 操作 。 

(2) 使 用 游标 可 以 对 基于 游标 位 置 的 数据 进行 更 新 和 删除 。 

(3) 游标 可 以 很 好 地 将 数据 库 与 程序 连接 起 来 。 


14.1.2 ”游标 的 类 型 

游标 由 结果 集 (可 以 是 零 条 、 一 条 或 由 相关 的 选择 语句 检索 出 的 多 条 记录 ) 和 结果 集中 指 
向 特定 记录 的 游标 位 置 组 成 。SQL Server 2016 中 支持 以 下 3 种 类 型 的 游标 。 

1.T-SQL 游标 

使 用 DECLARE CURSOR 语法 创建 的 游标 ， 主 要 作用 在 T-SQL 脚本 、 存 储 过 程 和 触发 器 
中 ， 它 们 使 结果 集 的 内 容 可 用 于 其 他 T-SQL 语句 。T-SQL 游标 主要 用 在 服务 器 上 ， 由 从 客户 
端 发 送 给 服务 器 T-SQL 语句 或 批 处 理 、 存 储 过 程 、 触 发 器 中 的 T-SQL 进行 管理 。T-SQL 游标 
不 支持 提取 数据 块 或 多 行 数据 。 

2. API 游标 

API 游 标 可 以 在 OLE DB、ODBC 以 及 DB _library 中 使 用 游标 函数 , 主要 作用 在 服务 器 上 。 
当 客户 端 程序 通过 API 调用 游标 函数 时 ,SQL Server 的 OLE DB 提供 者 、DB_library 的 动态 链 
接 库 会 将 操作 请 求 传递 到 服务 器 对 API 游标 进行 处 理 。API 服务 器 游标 包含 静态 游标 、 动 态 游 
标 、 只 进 游标 、 键 集 驱 动 游标 4 种 。 
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(1) 静态 游标 

静态 游标 的 结果 集会 将 打开 游标 时 建立 的 结果 存储 在 临时 表 中 (更 态 游标 只 能 为 只 读 )。 
静态 游标 显示 的 结果 集 总 是 和 打开 游标 时 一 样 , 静态 游标 不 会 对 数据 库 中 的 修改 做 出 反应 , 不 
会 对 结果 集中 的 列 值 更 改 做 出 反应 , 也 不 会 显示 游标 打开 后 在 数据 库 中 新 插入 的 记录 。 如果 组 
成 结果 集 的 值 被 更 改 , 新 的 数据 值 也 不 会 在 静态 游标 中 显示 。 静态 游标 会 显示 出 打开 游标 后 数 
据 表 中 删除 的 记录 。 


(2) 动态 游标 
动态 游标 的 特性 与 静态 游标 正好 相反 , 当 滚动 游标 时 会 动态 地 反映 出 结果 集中 的 所 有 更 改 
内 容 。 结 果 集 中 的 数据 会 随 着 用 户 的 INSERT、UPDATE、DELETE 操作 而 进行 改变 。 


(3) 只 进 游 标 

只 进 游标 不 可 以 滚动 ,只 能 将 数据 集中 的 数据 从 头 到 尾 依次 提取 。 由 于 只 进 游标 无 法 回 滚 ， 
当 读 取 过 的 数据 发 生 更 改 时 游标 无 法 反映 ,如 果 更 改 的 数据 恰好 发 生 在 只 进 游标 读 取 的 当前 记 
录 行 ， 就 可 以 反映 出 数据 的 变化 。 


(4) 键 集 驱动 游标 

键 集 驱动 游标 同时 具备 静态 游标 和 动态 游标 的 特点 。 当 打开 游标 时 , 游标 中 的 记录 行 顺序 
是 固定 的 , 键 集会 随 着 游标 的 打开 而 存储 在 临时 表 中 。 打 开 游 标 后 ,数据 表 中 插入 的 新 记录 是 
不 可 见 的， 除非 重启 游标 。 对 非 键 集 列 的 数据 更 改 在 游标 滚动 时 可 见 。 

3. 客户 端 游标 

客户 端 游 标 用 于 在 客户 机 上 缓存 结果 集 时 使 用 。ODBC 和 DB_library 都 支持 客户 端 游标 。 
在 客户 端 游标 中 , 默认 结果 集 用 于 将 整个 结果 集 高 速 缓存 在 客户 端 上 , 所 有 的 游标 操作 都 在 此 
客户 端 高 速 缓存 中 执行 ,客户 端 游标 只 能 是 只 进 和 静态 游标 ,不 支持 键 集 驱 动 游标 和 动态 游标 。 

在 如 上 介绍 的 3 种 游标 中 ，T-SQL 游标 和 API 游标 都 是 运行 在 服务 器 中 的 ， 又 称 为 服务 
器 游标 。 

















T-SQL 游标 主要 用 于 存储 过 程 、 触 发 器 和 T-SQL 脚本 中 ， 它 们 使 结果 集 的 内 容 可 用 于 其 
| 他 T-SQL 语句 。 








-一 | 一 | 
1 4 .2 游标 的 基本 操作 
介绍 完 游 标的 类 型 和 特点 后 ,读者 对 游标 已 经 有 大 致 的 理解 。 下面 将 为 读者 介绍 游标 的 一 


些 基 本 操作 。 游 标的 操作 主要 有 : 声明 游标 、 打 开 游标 、 读 取 游 标 中 的 内 容 、 关 闭 游 标 、 释 放 
游标 等 内 容 。 
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14.2.1 声明 游标 


之 前 介绍 过 ， 游 标 主要 是 由 结果 集 和 游标 位 置 组 成 的 ， 结 果 集 是 SELECT 语句 执行 后 返 
回 的 , 而 游标 位 置 是 指向 返回 结果 集中 的 指针 。 使 用 游标 前 必须 先 对 游标 进行 声明 ,这 和 在 程 
序 中 声明 变量 是 一 个 道理 。 

在 SQL Server 2016 中 , 使 用 DECLARE CURSOR 语句 对 游标 进行 声明 。 游 标的 声明 要 对 
游标 的 滚动 行为 、 游 标 所 操作 的 结果 集 进行 设置 。 游 标的 声明 语法 格式 如 下 。 





cursor_name: 指定 要 声明 游标 的 名 称 。 

LOCAL: 指定 游标 的 作用 域 ，LOCAL 表示 游标 的 作用 域 为 局 部 。 

GLOBAL: 指定 游标 的 作用 域 ，GLOBAL 表示 游标 的 作用 域 为 全 部 。 

FORWARD_ONLY: 指定 游标 只 能 从 第 一 条 记录 向 下 滚动 到 最 后 一 条 记录 。 

STATIC: 定义 一 个 游标 使 用 数据 的 临时 副本 , 对 游标 的 所 有 请 求 都 通过 tempdb 中 的 

临时 表 得 到 应 答 , 提取 数据 时 对 该 游标 不 能 反映 基 表 数据 修改 的 结果 。 静态 游标 不 允 

许 更 改 。 

@ DYNAMIC: 表示 当 游 标 滚动 时 ， 动 态 游标 反映 对 结果 集 内 所 有 数据 的 更 改 。 

@ KEYSET: 指定 打开 游标 时 ， 游 标 中 记录 顺序 和 成 员 身 份 已 被 固定 ， 对 进行 唯一 标识 
的 键 集 内 置 在 tempdb 内 一 个 称 为 keyset 的 表 中 。 

@ READ ONLYISCROLL_ LOCKSIOPTIMISTIC: 第 一 个 参数 表示 游标 为 只 读 游 标 ， 
SCROLL_LOCKS 表示 在 使 用 游标 的 结果 集 时 放置 锁 ， 当 游标 对 数据 进行 读 取 时 ， 数 
据 库 会 对 记录 进行 锁定 , 保证 数据 的 一 致 性 。 OPTIMISTIC 的 作用 在 于 通过 游标 读 取 
数据 ， 如 果 读 取 数 据 之 后 被 更 改 ， 那 么 通过 游标 定位 进行 的 更 新 和 删除 操作 不 会 成 功 。 

@ select_statement: 指定 游标 所 用 结果 集 的 SELECT 语句 。 


草 志 | 如 果 GLOBAL 和 LOCAL 参数 都 未 指定 ， 默认 值 就 由 default to local cursor 数据 库 选 项 的 
| 设置 控制 。 


【 例 14.1】 声 明 名 称 为 cursor_xs 的 标准 游标 ， 语 法 如 下 : 


上 述 代 码 中 定义 了 一 个 名 为 cursor_xs 的 游标 ， 游 标 所 操作 的 结果 集 从 SELECT 语句 
中 得 到 。 
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【 例 14.2】 声 明 名 称 为 cursor_xs_read 的 只 读 游标 ， 语 法 如 下 : 


上 述 代 码 中 与 标准 的 定义 游标 过 程 相 比 多 了 FOR READ ONLY 语句 ， 表 明 该 游标 的 记录 
只 能 被 读 取 ， 不 能 进行 更 改 。 


【 例 14.3】 声 明 名 称 为 cursor_xs_update 的 更 改 游标 ， 语 法 如 下 : 


14.2.2 ”打开 游标 


使 用 OPEN 语句 打开 Transaction-SQL 服务 器 游标 , 执行 OPEN 语句 的 过 程 中 , 按照 SELECT 
语句 填充 数据 ， 当 打开 游标 后 ， 游 标的 位 置 在 数据 集 的 第 一 行 ， 打 开 游 标语 法 格式 如 下 : 


【 例 14.4】 打 开 游 标 cursor_xs， 语 法 如 下 : 


执行 上 述 代码 后 ， 游 标 被 打开 ， 可 以 进行 数据 操作 。 
打开 全 局 游标 的 操作 为 : 


打开 游标 是 对 数据 库 进行 一 些 SQL SELECT 的 操作 ， 其 将 耗费 一 段 时 间 ， 主 要 取决 于 使 
用 的 系统 性 能 和 这 条 语句 的 复杂 程度 。 


14.2.3 读 取 游 标 中 的 数据 


打开 游标 后 就 可 以 读 取 数据 集中 的 记录 。 使 用 FETCH 语句 可 以 对 数据 集中 的 数据 进行 某 
一 行 的 读 取 ，FETCH 语法 格式 如 下 。 
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@ NEXT: 返回 结果 集中 当前 行 的 下 一 行 记 录 ， 如 果 读 取 的 是 第 一 行 记 录 ， 就 返回 第 一 
行 。 NEXT 为 默认 的 读 取 选 项 。 

@@。 PRIOR: 返回 结果 集中 当前 行 的 前 一 条 记录 。 如 果 当 前 行为 第 一 条 记录 ， 就 不 返回 ， 
将 游标 定义 到 第 一 条 记录 。 

@ FIRST: 返回 结果 集中 的 第 一 条 记录 ， 并 把 第 一 行 作为 当前 行 。 

@ LAST: 返回 结果 集中 的 最 后 一 条 记录 ， 并 把 最 后 一 行 作为 当前 行 。 

@ ABSOLUTE n: 如 果 为 正 数 ,就 返回 从 游标 头 开始 的 第 n 行 , 并且 返 回 行 变 成 新 的 
当前 行 。 如 果 为 负 ， 就 返回 从 游标 末尾 开始 的 第 n 行 ， 并 且 返 回 行为 新 的 当前 行 ; 
如 果 n 为 0， 就 返回 当前 行 。 

@ RELATIVE n: 如 果 n 为 正 数 ， 就 返回 从 当前 行 开始 的 第 n 行 ; 如 果 n 为 负数 ， 就 返 
回 当前 行 之 前 的 第 n 行 ;如果 为 0， 就 返回 当前 行 。 

@ GLOBAL: 指定 游标 的 作用 域 为 全 局 游标 。 

@ cursor name: 指定 要 打开 游标 的 名 称 。 

@ INTO@variable_ name[,…n]: 将 记录 中 提取 的 字段 信息 存储 到 局 部 变量 中 。 


【 例 14.5】 使 用 之 前 创建 的 游标 cursor_xs 检索 xs 表 中 的 记录 ， 输 入 以 下 语句 : 





输入 完成 后 单 击 【执行 】 按 钮 ， 结 果 如 图 14.1 所 示 。 





轿 结果 团 消息 





学 号 ”姓名 性 别 出 生日 期 ”班级 。 京 攻 储 让“ 怠 字 分 “备注 网 
1 四 务 。 1999-li-02 14 信 志 湖南 长 沙 19 。 著 无 | 














学 8 ”姓名 性 别 出 生日 期 ”班级 家庭 住址 总 学 分 备注 
1 aoo3 | 王 五 男 。 1998-11-02 14 信 管 北京 bE 芹 无 


学 号 ”姓名 性 别 出 生日 期 ” 现 绷 ”家 庭 住址 总 学 分 备注 
1 orfj 直 男 。1909-11-02 4 入 管 广州 ” 21 。” 芹 无 


学 号 姓名 性 别 出 生日 期 班 涩 。 家 许 往 址 总 学 分 备注 
1 14311001“ 扬 天 男 。 1995-10-10 14 信 管 ”江西 年 乡 18 Wr 


学 号 姓名 性 别 出 生日 期 ” 班 汲 。 家 庭 生 址 总 学 分 备注 
1 jltlooz 回 每 女 。 1995-02-09 14 信 管 ”江西 南明 20 兽 "后 页 设计 大 赛 优秀 奖 


学 号。 姓名 ”性 别 出 生日 期 ” 班 圳 。 家 证 住址 ”总 年 分 备注 - 
© ECR (local)\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (51) xsxk 00:00:00 20 行 


14.1 ”从 游标 中 读 取 数据 
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在 使 用 游标 对 数据 进行 读 取 时 可 以 声明 一 个 游标 变量 ， 使 用 关键 字 SET 对 游标 变量 进行 
赋值 。 对 游标 赋值 的 操作 流程 : 首先 创建 一 个 游标 ， 打 开 后 将 值 赋予 变量 ， 最 后 通过 FETCH 
语句 从 变量 中 读 取 值 。 


【 例 14.6】 创 建 cursor_xs 游标 ， 并 将 值 赋予 @MyCursor 游标 变量 ， 输 入 以 下 语句 : 





上 述 代 码 中 声明 了 游标 变量 @MyCursor， 创 建 一 个 cursor_xs 游标， 打开 游标 后 将 值 赋 给 
@MyCursor， 最 后 使 用 FETCH 读 取 变量 中 的 数据 内 容 。 

在 程序 设计 的 过 程 中 , 经 常 需 要 将 记录 中 的 字段 内 容 取出 存放 在 变量 中 , 以 便于 程序 中 的 
其 他 方法 使 用 。SQL Server 2016 中 可 以 通过 声明 变量 并 通过 游标 取出 字段 中 的 数据 ， 为 变量 
赋值 。 


【 例 14.7】 创 建 cursor_class 游标 ， 声 明 变量 @id、@name。 将 数据 库 xs 表 中 班级 为 “14 
信 管 ”的 学 生 的 学 号 和 姓名 字段 的 值 赋予 变量 ， 输 入 以 下 语句 : 
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执行 结果 如 图 14.2 所 示 。 


SQLQuemisql - I..016xexk (sa GU" 1 X 

EAS Wd ohar (0) Bone char (0) 

SDECLARE cursor_class CURSOT 
人 
OPEN cursor_class 

FETCH TEXT FRO cursor_class 
INTO Bid rane 


PRINT 7 14 信 官 许字 主 信息 - 
PRINT "学 号 "+ 此 名 


BILE amFSICHLSTATTS = 0 
BBCIN 












(ecabVMSSQLSERVER2016 (3- sa (51) ET 
图 14.2 从 变量 中 取 值 
上 述 实 例 中 将 游标 中 的 学 号 和 姓名 字段 的 内 容 赋 给 了 @id 和 @name， 最 后 通过 读 取 变 量 
@id 和 @name 的 值 将 得 到 的 结果 遍历 出 来 。 
为 了 更 加 清晰 地 对 数据 进行 查看 ， 可 以 使 用 ORDER BY 子 句 对 游标 的 结果 集 进行 排序 ， 
使 用 方法 和 SELECT 中 相同 。 


【 例 14.8】 创 建 cursor_order 游标 ， 要 求 按 总 学 分 的 降序 排列 学 生 信息 ， 输 入 以 下 语句 : 








执行 结果 如 图 14.3 所 示 。 
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SQLQuemisql - (-. 015asde (sa GT X 













































































‘lecaD\MSSQLSERVER2016 (3-， sa 61) xsdk 000000 17 行 
图 14.3 将 数据 集 排序 

需要 读者 注意 的 是 ， 读 取 游 标 中 的 数据 不 仅仅 可 以 数据 进行 查看 ， 还 可 以 通过 UPDATE 
语句 修改 表 中 的 数据 。 


【 例 14.9】 创 建 cursor_update 游标 ， 将 姓名 为 杨 天 的 学 生 的 “总 学 分 ”修改 为 20， 输 入 
以 下 语句 : 








执行 结果 如 图 14.4 所 示 。 
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sorauer' sgl - (Or6xcxdc ca GD) = > EE 


日 select * fron xe where 姓名 =“ 扬 天 ” 










i; 
: 
ph 


gm 


OPEN cursor_update 
FETCH NEXT FRON cursor_update INTO @sNane 

FIBEGIN 

下 IF @sHane = Enane 





EBEGIN 
TPDATE xs SET 总 学 分 = 20 WHERE 姓名 =" 扬 天 " 


END 
FETCH NEXT FROM cursor_update INIO @sNane 
FND 


学 号 姓名 性 别 出 生日 期 班级 家 说 住址 总 学 分 备 主 
1 [i3007 | 扬 天 男 。 1995-10-10 14 信 管 江西 东乡 18 mL 


学 号 姓名 性 别 出 生日 期 ”班级 。 家 医 住 址 总 学 分 备 主 
1 [8007] 扬 天 男 。 1995-10-10 14 信 管 江西 东乡 20 WL 


人 @ 豆 询 已 成功 执行 . 





sa (51) xsxk 00:00:00 2 行 





(local\MSSQLSERVER2016 (13.- 


图 14.4 ”使 用 游标 修改 数据 


从 执行 结果 来 看 ， 姓 名 为 杨 天 的 学 生 总 学 分 已 被 修改 为 20， 如 果 需 要 使 用 游标 对 数据 表 
中 的 数据 进行 删除 ， 操 作 方法 和 修改 数据 基本 类 似 ， 只 需要 将 操作 关键 字 UPDATE 更 改 为 
DELETE 即 可 。 
事实 上 ，FETCH 语句 是 游标 使 用 的 核心 。 使 用 游标 可 以 逐条 记录 得 到 查询 结果 。 已 经 声 
明 并 打开 一 个 游标 后 ， 就 可 以 将 数据 放 入 任意 的 变量 中 。 在 FETCH 语句 中 ， 读 者 可 以 指定 游 
标的 名 称 和 目标 变量 的 名 称 。 











如 果 在 SELECT 语句 中 使 用 了 DISTINCT、UNION、GROUP BY 语句 ， 且 在 选择 中 包含 
| 了 聚合 表达 式 ， 游 标 就 自动 为 INSENSITIVE 的 游标 。 











14.2.4 ”关闭 游标 

SQL Server 2016 在 创建 一 个 游标 后 ， 数 据 库 服务 器 会 开辟 一 片 存储 空间 用 于 存放 游标 返 
回 的 数据 集 。 在 游标 使 用 完 后 一 定 要 养 成 关闭 游标 的 好 习惯 , 这样 可 以 释放 服务 器 为 游标 开辟 
的 内 存 空 间 。 在 处 理 完 游标 中 的 数据 之 后 ， 使 用 CLOSE 命令 可 以 关闭 一 个 已 打开 的 游标 ， 其 
语法 如 下 : 

CLOSE [ CLOBAL ] cursor name | cursor variable name 

【 例 14.10】 关 闭 名 为 cursor_xs 的 游标 ， 输 入 以 下 语句 : 

CLOSE cursor xs 

执行 上 述 语 句 后 完成 了 游标 的 关闭 操作 。 此 外 ， 游标 可 应 用 在 存储 过 程 、 触 发 器 等 中 ， 如 
果 在 声明 游标 与 释放 游标 之 间 使 用 了 事务 结构 , 在 结束 事务 时 游标 就 会 自动 关闭 。 其 具体 的 步 
骤 如 下 : 
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人 EXOi) 声明 一 个 游标 。 
E302 打开 游标 。 

DT03 读 取 游标 。 

4 BEGIN TRANSATION。 


《ED5 数据 处 理 。 
D0 COMMITTRANSATION。 


需要 注意 的 是 , 在 打开 游标 以 后 , SQL Server 服务 器 会 专门 为 游标 开辟 一 定 的 内 存 空间 用 
于 存放 游标 操作 的 数据 结果 集 ,同时 游标 的 使 用 也 会 根据 具体 情况 对 某 些 数 据 进行 封锁 ,因此 ， 
在 不 使 用 游标 的 时 候 一 定 要 关闭 游标 ， 以 通知 服务 器 释放 游标 所 占用 的 资源 。 关 闭 游标 以 后 ， 
可 以 再 次 打开 游标 ， 在 一 个 批 处 理 中 ， 也 可 以 多 次 打开 和 关闭 游标 。 


14.2.5 ”释放 游标 


当 用 户 确定 某 个 游标 不 再 使 用 时 ， 应 当 及 时 使 用 DEALLOCATE 命令 释放 游标 ，SQL 
Server 2016 将 删除 这 个 游标 的 数据 结构 ， 其 语法 如 下 : 


DEALLOCATE [GLOBAL] cursor mame 
游标 被 释放 后 就 不 能 使 用 OPEN 命令 再 次 打开 了 。 
【 例 14.11】 释放 名 为 cursor_xs 的 游标 ， 输 入 以 下 语句 : 

DEALLOCATE cursor xs 


关闭 游标 和 释放 游标 的 区 别 在 于 , 关闭 没有 把 游标 运行 所 占用 的 内 存 空 间 释 放 , 如 果 再 次 
打开 游标 ， 还 可 以 照常 使 用 。 如 果 是 释放 ， 就 是 将 游标 占用 的 资源 释放 ; 如 果 再 想 用 游标 ， 就 
必须 重新 建立 。 


4 .了 3 使 用 系统 过 程 查看 游标 


在 SQL Server 2016 中 ， 系 统 提供 了 多 种 存储 过 程 让 用 户 查看 游标 的 基本 信息 ， 常 用 的 存 
储 过 程 有 sp_cursor_list、sp_describe_cursor 和 sp_describe_cursor_columns。 用 户 可 以 使 用 这 些 
系统 提供 的 存储 过 程 查看 游标 的 属性 、 游标 结果 集中 字段 的 属性 等 内 容 , 本 节 将 为 读者 介绍 这 
几 种 系统 存储 过 程 的 使 用 方法 。 
14.3.1 用 sp_cursor_list 查看 当前 连接 打开 的 游标 特性 

sp_cursor_list 主要 用 于 查看 当前 连接 并 打开 的 服务 器 游标 的 基本 属性 ， 其 语法 格式 如 下 : 
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®@  [@cursor return= ]cursor variable name OUTPUT: 已 声明 的 游标 变量 的 名 称 。 
cursor_variable_name 的 数据 类 型 为 cursor, 无 默认 值 .游标 是 只 读 的 可 滚动 动态 游标 。 

®@  [@cursor_scope=]cursor_scope: 指定 要 报告 的 游标 级 别 。cursor_scope 的 数据 类 型 为 
int， 无 默认 值 。 


【 例 14.12】 打 开 游 标 cursor xs， 使 用 sp_cursor list 查看 其 游标 属性 ， 输 入 语句 如 下 : 





执行 结果 如 图 14.5 所 示 。 


SQLQuerv1sql - (016xsxk sa (5D))” 1 X 
OPEN cursor_xs 
DECLARE @Report CURSOR 
EXEC sp_cursor_list @cursor_returnm-@Report OUTPUT, @cursor_scope -2 
FETCH NEXT FRON 人 Rezt 
YHILE (GgFETCH_STATUSC>—1) 


FBEGIN 
KETCH NEXT ENOM erort 
ENWD 


CLOSE @Report 
DEALLOCATE @Report 


Close cursor_xs 
DEALLOCATE cursor_xs 

















14.5 ”使 用 sp_cursor_list 查看 游标 属性 





sp_cursor list 是 一 个 含有 游标 类 型 变量 @cursor retum, 上 且 有 OUTPUT 保留 字 的 系统 过 程 ， 
游标 变量 @cursor retum 中 的 结果 集 与 pub_cur 游标 中 的 结果 集 是 不 同 的 。 





287 


SQL Server 2016 从 入 门 到 实战 〈 视 频 教 学 版 ) 





14.3.2 用 sp_describe_cursor 查看 游标 特性 
使 用 sp_describe_cursor 存储 过 程 查 看 服务 器 游标 的 基本 信息 ， 其 语法 格式 如 下 。 





®@  [@cursor_return=]output_cursor_variable OUTPUT: 声明 游标 变量 的 名 称 ， 该 变量 接 
收 游标 输出 。 output_cursor_variable 的 数据 类 型 为 cursor， 没 有 默认 值 。 调 用 
sp_describe_cursor 时 , 不 能 与 任何 游标 相关 联 .返回 的 游标 是 可 滚动 的 动态 只 读 游标 。 

®@  [@cursor_source=]{N'local|N'global'|N'variable'}: 指定 是 使 用 本 地 游标 的 名 称 、 全 局 
游标 的 名 称 还 是 游标 变量 的 名 称 来 指定 当前 正在 对 其 进行 报告 的 游标 。 参 数 是 


nvarchar(30)。 

®@  [@cursor_identity=]JN'local cursor name]: 由 具有 LOCAL 关键 字 或 默认 设置 为 
LOCAL 的 DECLARE CURSOR 语句 创建 的 游标 的 名 称 。local_cursor_name 的 数据 类 
型 为 nvarchar(128)。 

@ [@cursor identity=]N'global_cursor_name']: 由 具有 GLOBAL 关键 字 或 默认 设置 为 
GLOBAL 的 DECLARE CURSOR 语句 创建 的 游标 的 名 称 . 也 可 以 是 由 ODBC 应 用 程 
序 打开 ， 然 后 通过 调用 SQLSetCursorName 对 游标 命名 的 API 服务 器 游标 的 名 称 。 
global_cursor_name 的 数据 类 型 为 nvarchar(128)。 

®  [@cursor identity=]N'input_cursor_variable]: 与 开放 游标 相关 联 的 游标 变量 的 名 称 。 
input_cursor_variable 的 数据 类 型 为 nvarchar(128)。 


【 例 14.13】 创 建 一 个 全 局 游标 cursor_test 并 打开 ， 使 用 sp_describe_cursor 过 程 查看 游标 
属性 ， 输 入 语句 如 下 : 











执行 结果 如 图 14.6 所 示 。 
四 明 游标 cursor_test 





» 








图 结 早 时 消息 

raference pane eursor nme carsor seore stttas nodel copearreney scrollsble cpen status carser| 和 
1 emsortest | owsortest 2 [0 1 本 1 | 
4 上 























Teferenee Pane cursor -Mme earstr-sege sttns nodd] corowroney sillthle cperstatos err v 


© ENA. ‘lloca)\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (51 zexk 000000 1 行 
14.6 使 用 sp_describe_cursor 查看 游标 属性 


1 肌 . 纪 小 结 


游标 作为 数据 集 的 一 种 读 取 方 式 , 是 应 用 程序 必 不 可 少 的 工具 , 游标 结合 编程 语言 使 用 可 
以 起 到 事半功倍 的 效果 。 本 章 主 要 对 SQL Server 2016 中 的 游标 进行 了 讲解 ， 对 游标 的 种 类 、 
使 用 方法 、 管 理 方法 进行 了 介绍 。 本 章 重 点 讲解 了 SQL Server 2016 数据 库 中 游标 的 操作 ， 主 
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要 有 游标 的 声明 、 打 开 、 读 取 数 据 和 关闭 操作 。 此 外 ， 通 过 游标 可 以 对 数据 进行 更 新 、 删 除 操 
作 ， 本 章 详细 介绍 了 这 些 数 据 操作 在 SQL Server 2016 游标 中 的 实现 。 


14 ”经 典 习题 与 面试 题 


1. 创建 游标 Cur_user， 查 询 user 表 中 的 信息 。 
2. 使 用 系统 过 程 查看 游标 Cur_user 的 信息 。 
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第 15 章 
SQL 男 数 


为 满足 程序 设计 过 程 的 需要 ，SQL Server 2016 提供 了 丰富 的 函数 ， 从 而 使 程序 设计 过 程 
更 加 方便 。SQL Server 2016 提供 的 函数 包括 很 多 类 型 ， 主 要 有 聚合 函数 、 数 学 函数 、 字 符 函 
数 、 日 期 和 时 间 函 数 以 及 转换 函数 等 类 型 。 本 章 将 详细 讲解 不 同类 型 的 函数 , 包括 函数 的 功能 、 
语法 ， 并 通过 具体 实例 让 读者 快速 掌握 函数 的 使 用 方法 。 

本 章 重 点 内 容 : 
聚合 函数 
数学 函数 
字符 串 函 数 
日 期 和 时 间 函 数 
转换 函数 





聚合 函数 


聚合 函数 又 称 为 统计 函数 或 汇总 函数 ， 它 对 一 组 值 进行 计算 并 返回 一 个 数值 ， 是 SQL 中 
使 用 最 多 的 一 类 函数 ， 实 现 对 数据 更 加 丰富 的 操作 。 一 般 来 说 ， 聚 合 函 数 与 SELECT 语句 一 
起 使 用 。 


15.1.1 聚合 函数 概述 


聚合 函数 对 一 组 值 执行 计算 ,并 返回 单个 值 ,通常 用 于 数据 统计 。 聚 合 函数 经 常 与 SELECT 
语句 的 Group By 子 句 一 起 使 用 。 除 了 Count 以 外 ， 聚 合 函数 都 会 忽略 空 值 。SQL Server 2016 
中 共有 十 多 个 聚合 函数 ， 其 中 常用 的 聚合 函数 如 表 15.1 所 示 。 


表 15.1 常用 聚合 函数 及 其 功能 


函数 名 函数 功能 
Sum 返回 表达 式 中 所 有 值 的 和 或 仅 非 重复 值 的 和 
组 中 各 值 的 平均 值 








表达 式 的 最 小 值 
Max 返回 表达 式 的 最 大 值 
Count 返回 组 中 的 项 数 
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15.1.2 用 Sum 函数 求 和 


Sum 函数 用 于 计算 表达 式 中 所 有 值 的 和 或 者 非 重 复 值 的 和 ，Sum 只 能 用 于 数字 列 ， 且 忽 
略 表达 式 中 的 Null 值 ， 其 语法 为 : 


其 中 ，All 计算 所 有 值 的 和 ，Distinct 则 返回 非 重 复 值 的 和 ， 即 去 除 表达 式 中 的 重复 值 ， 默 
认 情 况 下 为 All。Expression 可 以 是 常量 、 列 、 函 数 以 及 算术 运算 符 、 位 运算 符 和 字符 串 运 算 
符 的 任意 组 合 。Expression 是 精确 数值 或 近似 数值 数据 类 型 (bit 数据 类 型 除外 ) 的 表达 式 。 


【 例 15.1】 统计“14 计 应 ” 班 每 个 学 生 的 总 分 。 


执行 结果 如 图 15.1 所 示 。 


-小 .016xsxk (sa (S51)* 1 x 
日 Select XS, 学 号 ,姓名 ， Sa ALL ee. As 总 分 
From XS Join XK On XS. 学 号 
Where 班级 =" 14 计 应 " 
Group By XS. 学 号 ,姓名 





“= 


i100% -9 
团 结果 国清 息 | 
学 号 姓名 ”总 分 
14321001 | 陈 小 英 ”630 
14321002 ” 白 卓 群 708 
14321003 张 矣 665 
14321004 吴 天 712 
14321005 齐 一 凡 680 
14321006 让 有 676 
14321007 ” 郝 若 基 633 

















~ ON 





图 15.1 Sum 函数 


本 例 中 使 用 了 关键 字 All， 即 求 所 有 成 绩 的 总 和 ， 可 以 省 略 。Sum 函数 也 支持 DISTINCT 
关键 字 ， 在 对 上 述 实例 做 求 和 操作 时 ， 如 果 增 加 了 DISTINCT 关键 字 ， 统 计 汇 总 的 成 绩 就 是 
去 除了 重复 记录 的 数目 ， 否 则 包含 该 重复 记录 。 


15.1.3 用 Avg 函数 求 平均 值 


Avg 函数 可 以 返回 某 一 列 的 平均 值 , 这 在 实际 操作 中 使 用 较为 频繁 。Avg 函数 返回 组 中 各 
值 的 平均 值 会 忽略 表达 式 中 的 Null 值 。Avg 函数 的 语法 为 : 


avgllAlllDistinctlexpression) 
其 中 ，All 计算 所 有 值 的 平均 值 ，Distinct 则 去 除 表达 式 中 的 重复 值 ，All 为 默认 值 。 
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Expression 是 精确 数值 或 近似 数值 数据 类 型 (bit 数据 类 型 除外 ) 的 表达 式 。 
【 例 15.2】 计 算 每 门 课程 的 平均 分 。 


执行 结果 如 图 15.2 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (I..016.xsxk (sa (S51))* H Xx 

日 Select 课程 名 , Avs (成 绩 ) AS 平均 成 绩 
From KC Join XK On KC. 课程 号 -XK. 课程 号 
Group By 课程 名 

















"i 

















四 查询 已 成 功 执行 . (local)NMSSQLSERVER2016 (13. sa (51) xsxk 00:00:00 8 行 
图 15.2 Avg 函数 


15.1.4 用 Min 函数 返回 最 小 值 
Min 函数 返回 表达 式 的 最 小 值 ， 其 语法 为 : 
min(lAlllpistinetlexpression) 


其 中 All 表示 对 表达 式 的 所 有 值 进行 聚合 计算 ，Distinct 去 除 表达 式 中 的 重复 值 。Distinct 
对 于 Min 无 意义 ， 使 用 它 仅 仅 是 为 了 符合 ISO 标准 。Expression 可 以 为 常量 、 列 名 或 函数 ， 以 
及 算术 运算 符 、 位 运算 符 和 字符 串 运算 符 的 任意 组 合 。Min 可 用 于 numeric、char、varchar、 
uniqueidentifier 或 datetime 列 ， 但 不 能 用 于 bit 列 。 


【 例 15.3】 查 询 “ 计 算 机 导论 ”课程 的 最 低 分 。 


执行 结果 如 图 15.3 所 示 。 
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AR | 







日 Select Jin( 成 绩 ) AS 最 低 分 
From KC Join XK On KC. 课程 号 =XK. 课程 号 
Where 课程 名 =" 计 算 机 导论 ” 


ey = 

















CE (aca)NMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) | xsxke_ 000000 1 行 
图 15.3 Min 函数 


15.1.5 用 Max 函数 返回 最 大 值 
Max 函数 返回 表达 式 的 最 大 值 ， 其 语法 为 : 


其 中 ,All 表示 对 表达 式 的 所 有 值 进行 聚合 计算 ， Distinct 去 除 表达 式 中 的 重复 值 。Distinct 
对 于 Max 无 意义 ， 使 用 它 仅 仅 是 为 了 符合 ISO 标准 。Expression 可 以 为 常量 、 列 名 或 函数 ， 
以 及 算术 运算 符 、 位 运算 符 和 字符 串 运算 符 的 任意 组 合 。Max 可 用 于 numeric、char、varchar、 
uniqueidentifier 或 datetime 列 ， 但 不 能 用 于 bit 列 。 


【 例 15.4】 查 询 “14 信 管 ” 班 年 龄 最 小 学 生 的 出 生日 期 。 


执行 结果 如 图 15.4 所 示 。 


SQLQuery5.5ql - (I..016.xsxk (sa (SI)" » x 
日 Select Jlax (出 生日 期 ) 4AS 年 芥 最 小 的 学 生出 生日 期 
Fron XS 
Where 班级 - 14 信 管 ” 




















1996-10-19 
国 细 
| 年 闪 最 小 的 学 生出 生 昌 其 
© EIEN. VocalMSSQISERVER2016 3 [sa (51) (xsdk 000000 [1 | 1 bo 一 





15.4 Max 函数 


15.1.6 用 Count 函数 统计 表 记 录 数 
Count 函数 用 于 计数 ， 返 回 组 中 的 项 数 ， 返 回 int 数据 类 型 值 。 如 果 SELECT 语句 中 有 
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WHERE 子 句 ，Count 函数 则 返回 满足 WHERE 条 件 子 句 中 记录 的 个 数 。Count 函数 的 语法 结 
构 为 : 


count((LIRllIDistinctlexpressionl 
其 中 Al 对 所 有 值 进行 计数 统计 ,Distinct 去 除 表达 式 中 的 重复 值 和 NULL 值 , Al 为 默认 


值 。Expression 可 以 是 除 text、image 或 ntext 以 外 任何 类 型 的 表达 式 。* 则 表示 计算 所 有 行 以 
返回 表 中 行 的 总 数 ，Count(*) 不 需要 任何 参数 ， 而 且 不 能 与 Distinct 一 起 使 用 。 


【 例 15.5】 统计 各 班 的 男女 生 人 数 。 


执行 结果 如 图 15.5 所 示 。 
SQLQuery5.sql - (I...016.xsxk (sa (51)* + x 村 = 


日 Select 班级 , 性别 ,Count (学 号 ) AS 人 数 
Fron XS 


Group By 班级 ,性 别 


41 wl 由 














加 二 (localNMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 4 行 
图 15.5 ”Count 函数 


15.1.7 用 Distinct 函数 取 不 重复 记录 
Dinstinct 函数 用 于 删除 指定 集中 的 重复 值 ， 并 返回 结果 集 ， 其 语法 为 : 
DinstinctlExpression) 
【 例 15.6】 查询 班级 的 清单 


对 照 不 使 用 Distinct 函数 的 结果 ， 如 图 15.6 和 图 15.7 所 示 。 
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SQLQuery5.sql - (016xsxk (sa (5D)” = x 
日 Select distinct (班级 ) 














OO 前 .. (localNMSSQLSERVER2016 (13.. sa (51) xsxk 00:00:00 2 行 
图 15.6 ”Distinct 函数 
SQLQuery5.sql - (I...016.xsxk (sa (51))” 2 x 


日 Select 班级 
IFrom X 引 








图 15.7 不 使 用 Distinct 函数 


15.1.8 查询 重复 记录 


查询 表 中 的 重复 记录 可 以 使 用 Having 子 句 完成 ， 该 子 句 可 以 指定 分 组 的 过 滤 条 件 ， 它 通 
常 与 Group By 子 句 一 起 使 用 。 


【 例 15.7】 和 查询 选修 的 课程 数 多 于 10 门 的 学 生 的 学 号 和 姓名 。 


执行 结果 如 图 15.8 所 示 。 
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SQLQuery5.sql - (.. lon eh Hx 
Sselect XS- 姓名 ,c . 
on 5 字号 -ak 学 号 
group by XS. 学 号 .姓名 
having count(*)>10 


100% -|* 


园 结果 ， 国 消 息 
学 中。 姓名 (无 列 名 ) 


上 
1 14311001 | 扬 天 11 





四 查 . (locaj\MSSQLSERVER2016 (13..。 sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 


图 15.8 查询 重复 记录 








一 Select 语句 中 使 用 聚合 函数 时 ,Select 语句 后 的 字段 必须 在 Group By 子 句 或 者 聚合 函数 中 
【 出 现 ， 否 则 系统 会 提示 错误 信息 。 








5 
] ,2 数学 函数 


数学 函数 根据 输入 值 执行 相应 功能 , 并 返回 结果 。 算术 函数 的 返回 值 与 输入 值 具有 相同 数 
据 类 型 。 三 角 函 数 和 其 他 函数 将 输入 值 转换 为 float 并 返回 float 值 。 





15.2.1 数学 函数 概述 


SQL Server 2016 支持 的 数学 函数 非常 多 ， 类 似 于 过 程 化 语言 中 所 支持 的 。 表 15.2 列 出 了 
常用 的 数学 函数 


表 15.2 常用 数学 函数 








Abs 返回 绝对 值 

Pi 返回 圆周 率 

返回 xy， 其 中 x 为 数值 表达 式 
返回 0~1 的 随机 float 值 
将 数字 表达 式 四 合 五 入 到 指定 的 长 度 或 精度 
返回 表达 式 平方 值 

返回 表达 式 的 平方 根 













Power(x,y) 
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15.2.2 用 Abs 函数 求 绝对 值 
Abs 函数 返回 指定 数值 表达 式 的 绝对 值 ， 其 语法 为 : 


其 中 ，numeric_expression 为 精确 数值 或 近似 数值 数据 类 型 的 表达 式 。 
【 例 15.8】 请 用 ABS 函数 分 别 计算 出 2.7、-5.6 和 0 的 绝对 值 。 


执行 结果 如 图 15.9 所 示 。 





~ (I-016xsxk (sa (51)” = x 

日 Select Abs (2.7) AS “2.7 的 绝对 值 ”， 

Abs(-5. 6) AS“-5. 6 的 绝对 值 ”， a 
Abs(0) AS “0 的 绝对 值 。” 





OW (ioca\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (51) xsxk 000000 1 行 
图 15.9 Abs 函数 





15.2.3 用 Pi 函数 求 圆周 率 
Pi 函数 返回 圆周 率 的 常量 ， 其 语法 为 : PiO。 
Pi 函数 无 参数 ， 返 回 结果 为 float 类 型 的 数据 。 
【 例 15.9】 计 算 半 径 为 2 的 圆 的 面积 。 
Select Pi()*2x2 RS ' 半 从 为 2 的 轴 积 | 
执行 结果 如 图 15.10 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (1..016.xsxk (sa (5D)” © Xx 
Select Pi()*2*2 AS "半径 为 2 的 图 面积 















=] 4 » 





100% 


至 
















6 (13.. sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 
图 15.10 Pi 函数 
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15.2.4 ”Power 函数 
使 用 Power〈 乘 方 ) 函数 返回 指定 表达 式 的 寡 值 ， 其 语法 为 : 


其 中 , float_expression 为 float 类 型 或 能 隐 式 转换 为 float 类 型 的 表达 式 。 对 float_expression 
进行 寡 运 算 ，y 可 以 是 精确 数字 或 近似 数字 数据 类 型 (bit 数据 类 型 除外 ) 的 表达 式 。 


【 例 15.10】 使 用 Power 函数 分 别 计算 2 和 2.53。 
Select Power(2,3) AS \2 的 3 次 方 ，Power(2.5/3) AS \2.5 的 3 次 方 
执行 结果 如 图 15.11 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (I..016.xsxk (sa (51))* 忆 > ES 
中 


日 Select Power (2, 3) AS，2 的 3 次 方 ”， 
| Power (2.5, 3) AS "2.5 的 3 次 方 "| 




















6 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 
图 15.11 Power 函数 


15.2.5 Rand 函数 

Rand〔 随 机 浮 点 数 ) 函数 返回 一 个 介 于 0 和 1 (不 包括 0 和 1) 之 间 的 随机 float 值 ， 其 语 
法 为 : 
| 


其 中 ， 参 数 Seed 提供 种 子 值 的 整数 表达 式 (tinyint、smallint 或 int) 。 如 果 未 指定 seed， 
SQL Server 数据 库 引 擎 就 随机 分 配种 子 值 。 对 于 指定 的 种 子 值 ， 返 回 的 结果 始终 相同 。 


【 例 15.11】 使 用 Rand0 函 数 生成 2 个 随机 数 。 


执行 结果 如 图 15.12 所 示 。 
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SQLQueny5.sql - (I.016xsxk (sa (51))* 
Select Rand() AS 随机 数 一 ， 
Rand() AS 随机 数 二 


100 % = * 和 有 和 和 和 和 gg 
轩 结果 畏 消息 
随机 数 一 随机 数 二 
1 0.57119946481374 | 0. 777521190005555 











ISSQLSERVER2016 (13. sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 
图 15.12 Rand 函数 





15.2.6 Round 函数 
Round (四舍五入 ) 函数 将 数字 表达 式 四 舍 五 入 到 指定 的 长 度 或 精度 ， 其 语法 为 : 


其 中 ， 参数 numeric_expression 为 精确 数字 或 近似 数字 数据 类 型 (bit 数据 类 型 除外 ) 的 表 
达 式 , 参数 length 为 四 舍 五 入 的 精度 。 如 果 length 为 正 数 ,就 将 表达 式 四 舍 五 入 到 length 指定 
的 小 数位 数 ， 如 果 length 为 负数 ， 就 将 表达 式 小 数 点 左边 部 分 四 舍 五 入 到 length 指定 的 长 度 。 
参数 function 为 要 执行 的 操作 的 类 型 。 如 果 省 略 function 或 其 值 为 0 (默认 值 ) ， 就 对 表达 式 
四 舍 五 入 。 如 果 指 定 了 0 以 外 的 值 ， 就 将 截断 表达 式 。 

【 例 15.12】 使 用 Round 函数 对 123.4545 进行 处 理 ， 思 考 当 length 为 2 或 -2 时 的 不 同 。 


执行 结果 如 图 15.13 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (I.016xsxk (sa (5D)” + x 
日 Select Round(123, 4545, 2) AS “length 为 2 ， 
[Round (123. 4545, -2) AS "length 为 -2"| 


4 机 于 








leneth 为 2 length 为-2 
D\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 1 123, 4500 | 100. 0000 


图 15.13 Round 函数 








15.2.7 Square 函数 和 Sqrt 函数 


1. Square 函数 
Square 〈 平 方 ) 函数 返回 表达 式 平 方 值 ， 其 语法 为 : 
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其 中 ，float_expression 是 float 类 型 或 能 隐 式 转换 为 float 类 型 的 表达 式 。 函 数 的 返回 值 为 


float 数据 。 
【 例 15.13】 计 算 半 径 为 5 的 圆 的 面积 。 


执行 结果 如 图 15.14 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (I.016xsxk (sa (51)* 1 Xx 
Select Fi()*Square(5)AS" 半径 为 5 的 圆 面积 ” 主 


























100% -| 1 
团结 果 团 消息 
半径 为 5 的 圆 面积 
1 |78,5398163397448 
半径 为 5 的 贺 面 积 
1 [7 5396163397448 














图 15.14 Square 函数 


2. Sqrt 函数 
Sqrt 平方根 ) 函数 返回 表达 式 的 平方 根 ， 其 语法 为 : 


sqrt(float expression) 
其 中 ， 参 数 float_expression 是 float 类 型 或 能 隐 式 转换 为 float 类 型 的 表达 式 。 函 数 的 返回 
值 为 float 数据 。 
【 例 15.14】 计 算 10 的 平方 根 。 
select sqrt(10) as '10 的 平方 要 


执行 结果 如 图 15.15 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (I..016.xsxk (sa (5S1)* + x 
Select Sqrt(10) 4S“10 的 耳 方 根 4 












3. 16227766016838 























6 (13. sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 


15.15 ”Sqrt 函数 
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15.2.8 三 角 函 数 


SQL Server 2016 中 包括 Sin、Cos、Tan 和 Cot 四 个 三 角 函 数 和 Asin、Acos、Atan 和 Atn2 
四 个 反 三 角 函 数 。 其 基本 功能 如 表 15.3 所 示 。 


表 15.3 三 角 函 数 
函数 名 
Sin 
Cos 
Tan 
Asin 
Atan 

























函数 功能 
返回 指定 角度 〈 以 弧度 为 单位 ) 的 三 角 正 弦 值 
返回 指定 角度 〈 以 弧度 为 单位 ) 的 三 角 余 弦 值 
返回 指定 角度 〈 以 弧度 为 单位 ) 的 三 角 正 切 值 
返回 指定 角度 〈 以 弧度 为 单位 ) 的 三 角 余 切 值 
[Am | 汉 回 反 正 交 人 
返回 反 余 纺 值 
三 角 函 数 的 角度 均 以 弧度 为 单位 。 由 于 三 角 函 数 的 使 用 方法 基本 一 致 , 下 面 仅 以 正弦 函数 
SIN 为 例 讲解 其 用 法 。 
【 例 15.15】 使 用 Sin 函数 计算 正弦 值 。 


返回 反正 切 值 

返回 expression1/expression2 的 反正 切 值 
Declare angle float; 
Set angle = 6.57; 


Select Sin(eangle) AS ' 正 弦 值 '; 


执行 结果 如 图 15.16 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (I...016.xsxk (sa (51))* + x 
日 Declare @angle float 

Set @angle = 6.57 

Select Sin(@angle) AS | 正统 值 * 




























DNMSSQLSERVER2016 (13. sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 





15.16 ”Sin 函数 








除 Rand 以 外 ， 所 有 的 数学 函数 都 为 确定 性 函数 。 即 在 每 次 使 用 特定 的 输入 值 调用 这 些 函 
I 数 时 ， 它 们 都 将 返回 相同 的 结果 。 
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1 司 。 字符 串 函 数 


15.3.1 字符 串 函 数 概述 

使 用 字符 串 函 数 可 以 对 输入 字符 串 进 行 类 型 转换 和 长 度 设 置 等 操作 , 是 数据 库 处 理 中 常用 
的 函数 类 型 。 字 符 串 函 数 的 数量 较 大 ,本 文 仅 对 常用 的 字符 串 函数 进行 介绍 ， 其 他 函数 请 查阅 
SQL Server 相关 文档 及 参考 手册 。 常 用 的 字符 串 函 数 如 表 15.4 所 示 。 












表 15.4 字符 串 函 数 
函数 名 函数 功能 
Ascii 返回 字符 串 最 左 侧 字符 的 ASCII 代码 值 
Charindex 返回 字符 串 中 指定 表达 式 的 起 始 位 置 
Left 返回 字符 串 中 从 左边 开始 指定 个 数 的 字符 
Right 返回 字符 串 中 从 右边 开始 指定 个 数 的 字符 
Len 返回 指定 字符 串 表达 式 的 字符 数 ， 其 中 不 包含 尾随 空格 
Replace 用 另 一 个 字符 串 替换 指定 字符 串 
Reverse 返回 字符 串 的 逆序 
Str 将 数字 数据 转换 为 字符 数据 
Substring 返回 字符 、 二 进 制 、 文 本 或 图 像 表 达 式 的 一 部 分 








15.3.2 ”Ascii 函数 
Ascii (获取 Ascii 码 ) 函数 用 于 返回 字符 串 最 左 侧 字符 的 Ascii 代码 值 ， 其 语法 为 : 
Ascii (character expression) 
其 中 ，character_expression 为 char 或 varchar 类 型 的 表达 式 ， 函 数 返 回 值 为 int。 
【 例 15.16】 将 “SQL” 三 个 字母 分 别 转 换 为 Ascii 码 。 


Select Ascii(Left('SQL',1)) AS 'S', 
Ascii(Substring('SQL',2,1)) AS 'Q', 
Ascii(Substring("SOL",371)) BAS TL 


执行 结果 如 图 15.17 所 示 。 


303 


SQL Server 2016 从 入 门 到 实战 (视频 教学 版 ) 


SQLQuery5.sql - (1.016xsxk (sa (5D))” = x 
日 Select Ascii(Left( SQL .1)) AS ’S’, 

AsciifSubstring("SQL' ,2, 1)) AS "Q’, 

Asciil(Substring(" SQL ,3,1)) AS “LL” 




















加 禁 向 已 成 功 执 行 。 (loca\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 
图 15.17 Ascii 函数 


15.3.3 ”Charindex 函数 
Charindex 函数 用 于 返回 字符 串 中 指定 表达 式 的 起 始 位 置 ， 其 语法 为 : 


其 中 ， 参 数 expressionToFind 包含 要 查找 的 字符 串 ， 参 数 expressionToSearch 为 要 查找 字 
符 串 的 表达 式 ， 参数 start_location 表示 查找 起 始 位 置 ， 如 果 未 指定 start_location， 或 者 该 参数 
为 负数 或 0， 就 从 头 开始 搜索 。 如 果 找 到 字符 串 ， 就 返回 字符 串 的 位 置 ， 否 则 返回 0。 


【 例 15.17】 使 用 Charindex 函数 查找 字符 串 在 表达 式 中 所 处 的 位 置 。 


执行 结果 如 图 15.18 所 示 。 


SQLQvuery5.sql - (|.016xsxk (sa (51))* © Xx 
日 Select Charindex(" 2016" ，SQL Server 2016'), 
Charindex (" 2008",” SAL Server 2016 < 





轩 结果 轩 消息 
(无 列 名 ) (无 列 名 ) 
1 12 0 




















加 章 己 成 功 执 行 。 (local\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 
15.18 ”Charindex 函数 





15.3.4 ”Left 函数 
Left 函数 用 于 返回 字符 串 中 从 左边 开始 指定 个 数 的 字符 ， 其 语法 为 : 


其 中 ，character_expression 为 字符 或 二 进 制 数据 的 表达 式 ， 可 以 是 常量 、 变 量 或 列 。 
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character_expression 可 以 是 任何 能 够 隐 式 转换 为 varchar 或 nvarchar 的 数据 类 型 ，text 或 ntext 
除外 。 和 否则 ， 需 要 使 用 CAST 函数 对 character_expression 进行 显 式 转换 。 
integer_expression 须 为 正 整数 ， 指 定 character_ expression 将 返回 的 字符 数 。 


【 例 15.18】 统 计 来 自 不 同 省 份 的 学 生 人 数 〈 省 份 均 保留 2 个 汉字 ) 。 





执行 结果 如 图 15.19 所 示 。 


1 - (O16xsxk (sa (5D)” + x 
日 Select Leit (家 庭 住址 , 2) AS 省 份 . count (*) AS 人 数 
Fron XS 
Group By Left (家 庭 住 址 ,2)| 

















加 喜 询 已 成 功 执 … (ocalNMSSQLSERVER2016 (13.. sa (51) xsxk 00:00:00 5 行 
图 15.19 Left 函数 





15.3.5 ”Right 函数 
Right 函数 用 于 返回 字符 串 中 从 右边 开始 指定 个 数 的 字符 ， 其 语法 为 : 





其 中 character_expression 为 字符 或 二 进 制 数据 的 表达 式 ， 可 以 是 常量 、 变 量 或 列 。 
character_expression 可 以 是 任何 能 够 隐 式 转换 为 varchar 或 nvarchar 的 数据 类 型 ，text 或 ntext 
除外 。 和 否则 ， 需 要 使 用 CAST 函数 对 character_expression 进行 显 式 转换 。 

integer_expression 须 为 正 整 数 ， 指 定 character_expression 将 返回 的 字符 数 。 


【 例 15.19】 查 询 课程 最 后 2 个 字 为 “设计 ”的 课程 。 


执行 结果 如 图 15.20 所 示 。 
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SQLQuery5.sql - (I.016xsxk (sa (S51)* = x 
日 Select 课程 号 .课程 名 


LU 


Es KC 
[Where Risht (Rtrin( 课 程 名 ), 2)=" 设 计 ” 

















加 坦 询 已 成 功 执 .，。 (locaj\MSSQLSERVER2016 (13.， sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 
图 15.20 “Right 函数 


15.3.6 ”Len 函数 


Len 函数 返回 指定 字符 串 表 达 式 的 字符 数 ， 其 中 不 包含 尾随 空格 。 该 函数 返回 的 字符 数 非 
字 节 数 ， 单 字 节 与 双 字 节 的 字符 返回 相同 的 值 。 如 果 需 要 返回 字 节 数 ， 则 可 参考 Datalength 
函数 ， 其 语法 为 : 


其 中 ，string_expression 为 计算 长 度 的 字符 串 表 达 式 。 
【 例 15.20】 使 用 Len 函数 计算 以 下 字符 串 的 长 度 。 


执行 结果 如 图 15.21 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (016xsxk (sa (51)* + x 
日 Select Len(" SQL Server 2016 教 程 ") 
3 lect Datalength( SQL Server 2016 教 程 



































@ 喜 询 已 成 功 的 (locaNMSSQLSERVER2016 (13.…。 sa (51) xsxk 00:00:00 2 行 
15.21 Len 函数 和 Datalength 函数 


注意 上 述 2 个 实例 的 区 别 ， 第 一 个 实例 中 子 字符 串 “ 教 程 ” 的 长 度 为 2; 第 二 个 实例 中 子 
字符 串 “ 教 程 ”的 长 度 为 4。 另 外， 需要 计算 字符 串 中 的 空格 长 度 。 








| 函数 Len 返回 的 是 字符 数 ， 即 英文 字符 和 中 文字 符 均 返回 相同 的 值 。 如 果 获 取 字符 串 的 字 
a 节 数 ， 那 么 应 该 使 用 Datalength 函数 。 
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15.3.7 ”Replace 函数 
Replace 函数 用 于 使 用 另 一 个 字符 串 替换 指定 字符 串 ， 其 语法 为 : 


string_expression 为 要 搜索 的 字符 串 表达 式 ，string_pattern 为 要 查找 的 子 字符 串 ， 
string_replacement 为 替换 字符 串 。 


【 例 15.21】 将 字符 串 “SQL Server 2016 教程 ”中 的 “SQL ”替换 为 “Sql”。 


执行 结果 如 图 15.22 所 示 。 


SiOweryS a - (016xsxk (sa (51)” xX 


Select "SQL Server 2016 教 程 ，AS， 使 用 函数 前 "， 二 | 
Replace( SQL Server 2016 教 程 | SQL”,"Sql ) AS“ 使 用 函数 后 ” 
- 
100 % ~ 4 US » 
LE 
使 用 函数 前 使 用 函数 后 








1 SQL Server 2016 教 程 | Sql Server 2016 教 程 














避 下 ES 抽 ， | (ocalNMSSQLSERVER2016 (13.. 65D) 本 000000 1 行 
图 15.22 ”Replace 函数 





15.3.8 ”Reverse 函数 
Reverse 函数 返回 字符 串 的 逆序 ， 其 语法 为 : 


其 中 ，string_expression 是 字符 串 或 二 进 制 数据 类 型 的 表达 式 。string_expression 可 以 是 常 
量 、 变 量 ， 也 可 以 是 字符 或 二 进 制 数 据 列 。 


【 例 15.22】 逆 向 输出 字符 串 “SQL Server 2016”。 


执行 结果 如 图 15.23 所 示 。 
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SQLQuery5.sql - (016xsxk (sa (S51)* 1 x 
Select Reverse( SQL Server 2016" ) AS “Reverse 困 数 " 








四 埋 询 或 执 .。”(ocajWMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 000000 1 行 
图 15.23 ”Reverse 函数 





15.3.9 Str 函数 
Str 函数 将 数字 数据 转换 为 字符 数据 ， 其 语法 为 : 
| strlfloat expression['lengtht'decimall) 


其 中 , 参数 float_expression 为 带 小 数 点 的 近似 数字 (float) 数据 类 型 的 表达 式 ; 参数 length 
为 总 长 度 ， 它 包括 小 数 点 、 符 号 、 数 字 以 及 空格 ， 默 认 值 为 10; 参数 decimal 为 小 数 点 右边 的 
小 数位 数 。 参 数 length 和 decimal 值 应 该 是 正 数 。 


【 例 15.23】 使 用 Str 函数 输出 学 生 姓 名 及 出 生年 份 。 


执行 结果 如 图 15.24 所 示 。 


SQLQuenry5.sql - (-.016xsxk (sa (S51)* + x 
Selact 姓名 + 出 生 于 "+5tr [wear (出 生日 期 11 + 年 ” 
| SQLQuery5.sql - (loca)\MSSQLSERVER2016.xsxk (sa (51))* 








100% ~ 
图 结果 轩 消息 
(无 列 名 ) 
1 ”| 扬 天 ”出 生 于 1995 年 
2 何 梅 。 出 生 于 1995 年 
3 六 平 出 生 于 1995 年 
4 张 小 % 出 生 于 1996 年 
5 ”李冰 ”出 和 于 1995 年 
5 。 张 欧 由 出 生 于 1996 年 
?7_ 地 R__ 出 生 于 1996 年 
@ 查询 已 或 功 执 .。 (localNMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 17 行 





























图 15.24 Str 函数 












起 Str 函数 的 功能 也 可 由 Cast 或 Convert 函数 实现 ， 但 在 使 用 Cast 或 Convert 实现 类 型 转换 
| 时 需 指定 字符 长 度 ， 否 则 SQL 将 长 度 设 为 30。 例 15.23 使 用 Cast 实现 的 代码 如 下 : Select 
姓名 + 出 生 于 '+cast(year( 出 生日 期 ) as char(4))+' 年 'From Xs。 
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15.3.10 ”Substring 函数 
Substring 函数 返回 字符 、 二 进 制 、 文 本 或 图 像 表 达 式 的 一 部 分 ， 其 语法 为 : 
substring(lexpression,start/length) 


其 中 ， 参 数 expression 是 character、binary、text、ntext 或 image 表达 式 ， 参 数 start 指定 
返回 字符 的 起 始 位 置 ，length 指定 要 返回 的 字符 数 。 如 果 参 数 expression 是 其 中 一 个 受 支 持 的 
字符 数据 类 型 , 就 返回 字符 数据 ; 如 果 expression 是 支持 的 binary 数据 类 型 中 的 一 种 数据 类 型 ， 
就 返回 二 进 制 数据 。 

【 例 15.24】 使 用 Substring 函数 获取 字符 串 的 子 串 。 
Select substring('sQL server 2016,5,6) 


执行 结果 如 图 15.25 所 示 。 








SQLQuery5.sql - (local)\MSSQLSERVER2016.xsxk (sa (51))* 








名 查询 已 或 功 执 .。 (locaNMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:0000 1 行 
图 15.25 Substring 函数 获取 子 串 


【 例 15.25】 使 用 Substring 函数 获取 学 生 所 在 的 省 份 〈 省 份 均 保留 2 个 汉字 ) 。 


执行 结果 如 图 15.26 所 示 。 


SQLAQvery5.sql - (016xsxk (sa (SW)* 1 x 
Select 学 号 ,姓名 , Substring (家 庭 住址 , 1, 2) AS 省 份 
Fron XS 


4j»| 














_14311007 李江 两 | 
查询 已 成 功 执 … (localNMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 17 行 


15.26 ”Substring 函数 获取 省 份 
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1 全 .4 日 期 和 时 间 函 数 


15.4.1 “日 期 和 时 间 函 数 概述 
日 期 和 时 间 函 数 主要 用 来 处 理 日 期 和 时 间 数 据 ， 并 返回 字符 串 、 数 值 或 者 日 期 时 间 数据 。 
SQL Server 2016 中 日 期 和 时 间 函 数 比 较 多 ， 包 括 获取 系统 日 期 和 时 间 值 的 函数 、 获 取 日 期 和 
时 间 部 分 的 函数 、 获 取 日 期 和 时 间 差 的 函数 、 修 改 日 期 和 时 间 值 的 函数 、 设 置 或 获取 会 话 格式 
的 函数 和 验证 日 期 和 时 间 值 的 函数 。 常 用 的 日 期 时 间 函 数 如 表 15.5 所 示 。 
表 15.5 “日 期 和 时 间 函 数 
函数 名 函数 功能 


15.4.2 Getdate 函数 
Getdate 函数 返回 当前 数据 库 系 统 的 日 期 和 时 间 ， 其 语法 为 : 
Getdate () 
Getdate() 函 数 不 使 用 参数 ， 返 回 的 结果 为 datetime 型 数据 。 
【 例 15.26】 使 用 Getdate 函数 获取 当前 系统 的 日 期 。 
Select Cast (Getdate() RS Date) 


执行 结果 如 图 15.27 所 示 。 


SQLOuery5.sql - (..016xsxk (sa (5D)” 5 x 
5 S tdate() AS Date)] 








加 豆 海 已 成 功 执 -。 (loca\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 


15.27 ”Getdate 函数 
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15.4.3 ”Day 函数 
Day 函数 返回 指定 日 期 的 “日 ”， 返 回 的 结果 为 int 型 数据 ， 其 语法 为 : 
[a | 
其 中 ， 参 数 date 是 一 个 可 以 解析 为 time、date、smalldatetime、datetime、datetime2 或 
datetimeoffset 值 的 表达 式 。 


【 例 15.27】 返 回 系统 当前 日 期 的 “日 ”。 


执行 结果 如 图 15.28 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (016xsxk (sa (51))” 1 x 
Select cast(getdate() as date)j,Day(Cet 中 te()) 四 




















加 本 新 已 成 功 执 -。 (localNMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 
图 15.28 返回 系统 当前 日 期 的 “日 


【 例 15.28】 返 回 指定 日 期 的 “日 ”。 


执行 结果 如 图 15.29 所 示 。 


SQLQuery5.sql - -016xsxk (sa (ST)* 1 X 
Select Day(" 2016|-10-8") 生 














加 豆 询 已 成 功 执 .，。 (local)NMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 
图 15.29 返回 指定 日 期 的 “日 ” 


15.4.4 Month 函数 
Month 函数 返回 指定 日 期 的 月 份 ， 返 回 的 结果 为 int 型 数据 ， 其 语法 为 : 
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其 中 参数 date 是 一 个 可 以 解析 为 time、date、smalldatetime 、datetime 、datetime2 或 
datetimeoffset 值 的 表达 式 。 
【 例 15.29】 返 回 系统 当前 日 期 的 月 份 。 
select cast(getdate() as datej,Month(Getdate0) 
执行 结果 如 图 15.30 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (016xsxk (sa (51)* = xX 


ect cazt(getdate() az date), Month(Getdate()) 




















图 15.30 ”Month 函数 


15.4.5 Year 函数 

Year 函数 返回 指定 日 期 的 年 份 ， 返 回 的 结果 为 int 型 数据 ， 其 语法 为 : 
| 

其 中 参数 date 是 一 个 可 以 解析 为 time、date、smalldatetime 、datetime 、datetime2 或 
datetimeoffset 值 的 表达 式 。 

【 例 15.30】 返 回 系统 当前 日 期 的 年 份 。 


执行 结果 如 图 15.31 所 示 。 


1 (016xsxk (sa (5D)” © x 
Select Year(Getdate())| 











15.31 Year 函数 


312 


15.4.6 ”Datediff 函数 
Datediff 函数 返回 两 个 指定 日 期 的 日 期 和 时 间 边 界 数 ， 返 回 结果 为 int 类 型 数据 ， 其 
语法 为 : 
Datediff (datepart, startdate,enddate) 
其 中 ， 参 数 datepart 指定 所 跨 边界 类 型 ，Startdate 和 Enddate 都 是 一 个 可 以 解析 为 time、 
date、smalldatetime、datetime、datetime2 或 datetimeoffset 值 的 表达 式 ，Startdate 表示 计算 的 
始 日 期 ，Enddate 表示 计算 的 终止 日 期 。 表 15.6 列 出 了 所 有 有 效 的 datepart 参数 。 


表 15.6 Datepart 参数 格式 


datepart 














dayofyear layy minisecond [ms | 
[dy |ddd |micoseeond [ms | 
[week [ww nanosecond m | 


【 例 15.31】 使 用 Datediff 函数 计算 两 个 日 期 之 间 的 相差 天 数 。 





Select Datediff(day，'2005-12-31'， '2006-01-02') 


执行 结果 如 图 15.32 所 示 。 


SQLQuery5sql - (.-016xsxk (sa (51)* » x 
Select Datediftf (day, "2016-12-31", | 2017-01-02” 









加 查询 已 成 加 执 .。 (loca)\MSSQLSERVER2016 (13..。 sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 | 
图 15.32 ”Datediff 函数 


15.4.7 ”Dateadd 函数 
Dateadd 函数 返回 给 定 日 期 加 上 时 间 间 隔 后 新 的 datetime， 返 回 数据 类 型 为 date 参数 的 数 
据 类 型 ， 其 语法 为 : 
Dateadd (datepart, number, date) 
参数 datepart 与 Datediff 中 相同 ;参数 number 指定 要 相 加 的 值 ， 参 数 date 是 一 个 日 期 表 
达 式 ， 该 表达 式 将 与 number 相 加 。 
【 例 15.32】 使 用 Dateadd 函数 计算 系统 当前 日 期 5 天 后 的 日 期 。 


Select Cast (Getdate() RS date) RS 今天 日 期 , 
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Cast (Dateadd (day, 5, Getdate()) RS date) RS ‘5 天 后 日 期 
执行 结果 如 图 15.33 所 示 。 





1 [zo |2017-0516 


外 下 询 已 成 功 执 .。。 (local\MSSQLSERVER2016 (13-。 sa (51) xsxk 00:00:00 1 行 


15.33 ”Dateadd 函数 


1 .5 转换 函数 


转换 函数 指 的 是 SQL 中 进行 数据 类 型 转换 的 函数 。 在 一 般 情况 下 ，SQL Server 2016 会 自 
动 完 成 数据 类 型 的 转换 ， 但 当 数 据 类 型 无 法 自动 转换 时 ， 用 户 可 以 通过 SQL Server 2016 提供 
的 转换 函数 来 实现 。 


15.5.1 转换 函数 概述 


SQL Server 2016 中 ， 不 同类 型 的 数据 进行 运算 时 ， 优 先 级 低 的 数据 类 型 会 自动 转换 为 优 
先 级 高 的 数据 类 型 ， 称 之 为 隐 式 转换 。 当 数据 类 型 无 法 自动 转换 时 ， 可 以 使 用 转换 函数 将 一 种 
数据 类 型 转换 为 另 一 种 数据 类 型 ， 称 之 为 显示 转换 。 

例如 ， 可 以 直接 将 字符 数据 类 型 或 表达 式 与 DATATIME 数据 类 型 或 表达 式 比较 ， 当 表达 
式 中 用 了 INTEGER、SMALLINT 或 TINYINT 时 ，SQL Server 也 可 将 INTEGER 数据 类 型 或 
表达 式 转换 为 SMALLINT 数据 类 型 或 表达 式 。 如果 不 能 确定 SQL Server 2016 是 否 能 完成 
隐 式 转换 或 者 使 用 了 不 能 隐 式 转换 的 其 他 数据 类 型 , 就 需要 使 用 数据 类 型 转换 函数 做 显 式 
转换 。 

SQL Server 2016 中 的 类 型 转换 函数 包括 两 个 :Cast 和 Convert。 二 者 的 功能 类 似 ,但 Convert 
函数 的 功能 更 强 。 








隐 性 转换 对 用 户 是 不 可 见 的 ，SQL Server 2016 自动 将 数据 从 优先 级 低 的 数据 转换 为 优先 
[ 级 高 的 数据 类 型 。 








15.5.2 ”Cast 函数 
Cast 函数 将 表达 式 由 一 种 数据 类 型 转换 为 另 一 种 数据 类 型 ， 其 语法 为 : 
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Cast (expression AS data_type[ (length)]) 


其 中 , expression 为 任何 有 效 的 表达 式 ; 参数 data_type 为 目标 数据 类 型 , 这 包括 xml、 bigint 
和 sql_variant， 不 能 使 用 别名 数据 类 型 ， 参 数 length 指定 目标 数据 类 型 长 度 的 可 选 整 数 ， 默 认 
值 为 30。 


【 例 15.33】 将 XS 表 中 出 生日 期 字段 转换 为 字符 型 。 


Select Cast (出 生日 期 As char(10)) 
From XS 


执行 结果 如 图 15.34 所 示 。 


SQLQuery5sql - (I.016xsxk (sa G1)” = x 
日 Select Cast (出 生日 期 AS char (10) 


[GD] 
本 
19%5-01-19 
19%6-02-17 
Mason 





1995-01-25 
得 询 已 或 态 的 .。 (local)\NMSSQLSERVER2016 (13.。 sa (51) xsxk 00:00:00 17 行 


15.34 ”Cast 函数 


1 
2 
3 
4 
5 
6 1996-10-19 
了 
© 





15.5.3 ”Convert 函数 

Convert 函数 与 Cast 函数 的 功能 类 似 ， 将 表达 式 由 一 种 数据 类 型 转换 为 另 一 种 数据 类 型 ， 
其 语法 为 : 

Convert (data type[ (length)] ,expression[,style]) 

其 中 , expression 为 任何 有 效 的 表达 式 ; 参数 data_type 为 目标 数据 类 型 , 这 包括 xml、 bigint 
和 sql_variant， 不 能 使 用 别名 数据 类 型 ， 参 数 length 指定 目标 数据 类 型 长 度 的 可 选 整 数 ， 默 认 
值 为 30; 参数 style 指定 Convert 函数 如 何 转换 expression 的 整数 表达 式 。 

参数 Style 的 主要 日 期 样式 如 表 15.7 所 示 。 


表 15.7 参数 Style 日 期 样式 




















不 带 世纪 数位 yy 带 世 纪 数 位 yyyy 


0 或 100 


标准 
默认 


输入 /输出 
mon dd yyyy hh:miAM (或 PM) 

















参数 style 的 real 和 float 样式 如 表 15.8 所 示 。 
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表 15.8 Style 参 数 的 real 和 float 样 式 











0 默认 值 ) 最 多 包含 6 位 ， 根 据 需要 使 用 科学 记 数 法 
1 始终 为 8 位 值 ， 始 终 使 用 科学 记 数 法 
2 始终 为 16 位 值 ， 始 终 使 用 科学 记 数 法 





【 例 15.34】 获 取 系 统 当前 时 间 ， 并 以 ANSI 格式 输出 。 
Select Convert (char (10) ,getdate () ,102) 
执行 结果 如 图 15.35 所 示 。 

【 例 15.35】 将 字符 串 “12.35” 转 换 为 数值 型 数据 并 加 上 10。 
Select Convert (float,'12.35')+10 
执行 结果 如 图 15.35 所 示 。 


SQLQuery5.sql - (016xsxk (sa (5D))” 1 x a 
FSelect Convert (char (10), getdate (), 102) 二 
Select Convert (float, "12.35")+10 















-。 (localNMSSQLSERVER2016 (13. sa (51) xsxk 00:00:00 2 行 


图 15.35 ANSI 格式 输出 日 期 和 Convert 函数 字符 与 数值 转换 


15.6 4 千 


本 章 对 SQL Server 2016 的 内 置 系统 函数 进行 了 介绍 ， 包 含 函 数 的 功能 、 语 法 、 使 用 过 程 
中 应 该 注意 的 地 方 ， 并 通过 具体 的 实例 讲解 了 函数 的 实际 用 法 。SQL Server 2016 的 函数 非常 
丰富 ， 本 章 主要 介绍 了 聚合 函数 、 数 学 函数 、 字 符 串 函数 、 日 期 和 时 间 函 数 以 及 转换 函数 。 此 
外 ， 其 他 类 型 函数 (包括 游标 函数 、 元 数据 函数 、 文 本 和 图 像 函 数 等 ) 并 未 涉及 ， 请 读者 参考 
SQL Server 2016 的 相关 手册 。 通 过 学 习 本 章 内 容 ， 读 者 能 够 掌握 SQL Server 2016 主要 的 内 置 
系统 函数 ， 并 能 够 在 编程 实践 中 灵活 运用 ， 可 以 极 大 地 提高 编码 效率 。 
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下 与. 7 经 典 习题 与 面试 题 


1. 查询 出 user 表 中 每 个 省 的 用 户 总 数 。 
2. 查询 user 表 中 网 龄 最 大 、 最 小 以 及 超过 平均 数 的 用 户 。 
3. 计算 出 每 个 用 户 的 入 网 年 限 。 
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事务 是 SQL Server 中 非常 重要 的 一 个 独立 工作 单元 ， 事 务 如 同 约束 、 和 触发 器 一 样 ， 其 主 
要 用 途 是 保证 数据 的 完整 性 。 如果 事 务 执行 成 功 ， 那 么 事务 中 相关 的 数据 操作 就 能 被 完成 ， 从 
而 保证 数据 的 完整 性 。 如果 事务 操作 失败 ,那么 事务 中 的 数据 操作 进行 回 滚 , 所 有 的 数据 修改 
操作 被 还 原 ， 并 利用 锁 机 制 可 以 有 效 地 对 多 个 事务 执行 时 的 并 发 进行 控制 。 本 章 将 从 事务 的 概 
念 、 事 务 的 分 类 、 事 务 的 工作 机 制 、 事 务 的 并 发 、 锁 和 分 布 式 事务 处 理 等 多 个 方面 对 SQL Server 
中 的 事务 进行 讲解 。 

本 章 重 点 内 容 : 


@ 了 解 事务 的 基本 概念 

了 解 隐 式 事务 和 显 式 事务 的 区 别 
掌握 事务 的 使 用 方法 

了 解锁 的 机 制 

了 解 分 布 式 事务 处 理 机 制 


1 6 .1 事务 的 概念 


事务 与 存储 过 程 有 些 类 似 , 它们 都 是 由 一 系列 的 逻辑 语句 组 成 的 工作 单元 。 事务 有 着 非常 
明确 的 开始 和 结束 点 ， 使 用 T-SQL 语句 进行 SELECT、INSERT、UPDATE 和 DELETE 等 数 
据 操作 都 属于 隐 式 事务 的 一 部 分 。 当 系统 把 这 些 操作 语句 当成 一 个 事务 时 , 要 么 执行 所 有 的 语 
句 ， 要 么 都 不 执行 。 

当 事 务 执行 时 , 事务 中 进行 的 所 有 操作 都 会 被 写 入 事务 日 志 中 , 写 入 日 志 中 的 内 容 通常 分 
为 两 种 : 一 种 是 事务 进行 数据 操作 的 记录 ,如 对 数据 进行 插入 和 修改 ; 另 一 种 则 是 对 任务 的 操 
作 记 录 ， 如 对 表 中 的 某 一 列 创 建 索引 。 当 取消 事务 时 ， 系 统 会 根据 日 志 中 的 记录 进行 反 操作 ， 
保证 系统 的 一 致 性 。 

事务 是 一 系列 SQL 操作 的 逻辑 工作 单元 ， 一 个 逻辑 工作 单元 必须 有 4 个 属性 ， 即 原子 性 
(Atomic) 、 一 致 性 (Consistent) 、 隔 离 型 (Isolated) 、 持 久 性 (Durable) ， 简 称 为 ACID。 


@ ”原子 性 : 对 于 事务 必须 是 一 个 整体 的 工作 单元 ， 事 务 中 对 数据 的 操作 要 么 全 部 执行 ， 


要 么 全 都 不 执行 。 

@ ”一致 性 : 事务 完成 时 ， 所 有 的 数据 都 必须 保持 一 致 状态 。 在 相关 的 数据 库 中 ， 所 有 的 
规则 都 必须 由 事务 进行 修改 ， 以 保证 所 有 数据 的 完整 性 。 当 事务 结束 时 ， 所 有 的 内 部 
数据 结构 都 必须 是 正确 的 。 

@ 隔离 性 : 如 果 多 个 事务 对 同一 数据 进行 操作 , 那么 当前 事务 的 操作 必须 与 其 他 事务 进 
行 隔离 。 事 务 在 识别 操作 数据 时 ， 要 么 是 第 一 个 事务 处 理 之 前 的 状态 ， 要 么 是 第 二 个 
事务 处 理 之 后 的 状态 ， 事 务 不 会 查看 中 间 状 态 数据 。 

@ ”持久 性 : 当 事 务 提交 成 功 后 ， 事 务 对 数据 库 中 的 数据 操作 会 被 永久 保存 下 来 。 


例如 ， 在 向 学 生 表 中 通过 事务 插入 两 条 记录 时 ， 如 果 第 一 条 插入 成 功 而 第 二 条 插入 失败 ， 
为 了 保证 事务 的 原子 性 ， 必 须 将 结果 回 滚 到 事务 处 理 之 前 , 但 不 能 只 保留 成 功 的 记录 而 忽略 错 
误 的 记录 ， 此 时 就 必须 用 到 事务 。 





在 上 例 中 向 xs 表 中 插入 了 两 条 记录 ， 但 是 由 于 第 二 条 记录 和 第 一 条 记录 的 主键 一 样 ， 因 
此 肯定 是 会 出 现 问题 的 。 通 过 定义 变量 @iErrorCount 来 记录 出 错 的 信息 ， 当 两 条 插入 操作 完 
成 后 ，@iErrorCount=0 意味 着 操作 是 成 功 的 ， 这 时 候 通过 COMMIT 来 提交 事务 ， 和 否则 
ROLLBACK 对 事务 进行 回 滚 。 





1 6. 2 显 式 事务 与 隐 式 事务 


SQL Server 2016 提供 两 种 不 同 的 方法 处 理事 务 ， 它 们 可 以 基于 单独 到 连接 定义 ， 每 一 
个 连接 都 可 以 使 用 它们 需要 的 事务 模式 来 实现 其 需求 。 这 两 种 事务 根据 其 定义 方式 不 同 进 
行 分 类 : 
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@ 显 式 事务 
@ 隐 式 事务 


16.2.1 显 式 事务 

SQL Server 2016 中 可 以 定义 显 式 事务 , 将 用 户 自 定义 或 者 用 户 指定 的 事务 称 为 显 式 事务 。 
显 式 事务 的 第 一 个 分 隔 符 必 须 为 BEGIN TRANSACTION 或 BEGIN DISTRIBUTED 
TRANSACTION ， 而 结束 分 隔 符 必 须 为 COMMIT TRANSACTION 、COMMIT WORK、 
ROLLBACK TRANSACTION、ROLLBACK WORK、SAVE TRANSACTION 中 的 一 种 。 下 面 
介绍 几 种 常用 的 事务 语句 和 语法 参数 。 


1. BEGIN TRANSACTION 
BEGIN TRANSACTION 用 来 标记 一 个 显 式 本 地 事务 的 起 点 。 其 语法 格式 如 下 : 





参数 说 明 : 

@ transaction_name 分 配给 事务 的 名 称 ，transaction_name 必须 符合 标识 符 规则 ， 但 标 
识 符 所 包含 的 字符 数 不 能 大 于 32 个 。 

@ @tran name variable 含有 有 效 事务 的 变量 名 称 ， 必 须 用 char、varchar、nchar 或 
nvarchar 数据 类 型 声明 变量 。 如 果 传 递 给 该 变量 的 字符 多 于 32 个 ， 就 仅 使 用 前 面 的 
32 个 字符 ， 其 余 的 字符 将 被 截断 。 

@ WITH MARK['description'] 指定 在 日 志 中 标记 事务 。description 是 描述 该 标记 的 字 
符 串 。 长 于 128 个 字符 的 description 先 截 断 为 128 个 字符 ， 然 后 才 存 储 到 
msdb.dbo.logmarkhistory 表 中 。 


2. COMMIT TRANSACTION 
COMMIT TRANSACTION 用 来 标记 一 个 成 功 的 显 式 或 隐 式 事务 的 结束 。 其 语法 格式 如 下 : 


参数 说 明 : 

@ transaction name 指定 由 前 面 的 BEGIN TRANSACTION 分 配 的 事务 名 称 。 
transaction_name 必须 符合 标识 符 规则 ， 但 不 能 超过 32 个 字符 。transaction name 通 
过 向 程序 员 指 明 COMMIT TRANSACTION 与 哪些 BEGIN TRANSACTION 相关 联 。 


@ @tran name variable 用 户 定义 的 、 含 有 有 效 事务 名 称 的 变量 的 名 称 ， 必 须 用 char、 
varchar、nchar 或 nvarchar 数据 类 型 声明 变量 。 如 果 传 递 给 该 变量 的 字符 数 超过 32 
个 ， 就 只 使 用 32 个 字符 ， 其 余 的 字符 将 被 截断 。 

@ DELAYED DURABILITY 请 求 将 此 事务 与 延迟 持续 性 一 起 提交 的 选项 。 如 果 已 用 
DELAYED DURABILITY=DISABLED 或 DELAYED DURABILITY=FORCED 更 改 
了 数据 库 ， 就 忽略 该 请 求 。 


3. COMMIT WORK 
COMMIT WORK 用 于 标志 事务 的 结束 。 语 法 格式 如 下 : 


该 语句 的 功能 与 COMMIT TRANSACTION 相同 , 但 COMMIT TRANSACTION 接受 用 户 
定义 的 事务 名 称 。 

4. ROLLBACK TRANSACTION 

将 显 式 或 隐 式 事务 回 滚 到 事务 的 起 点 或 事务 内 的 某 个 保存 点 , 当 事 务 执行 时 , 发 生 错误 可 


以 使 用 ROLLBACK TRANSACTION 语句 撤销 对 数据 库 内 数据 的 操作 ， 使 其 恢复 到 之 前 的 状 
态 。 语 法 格式 如 下 : 


@ transaction_name: 指定 事务 的 名 称 。 

@ @tran name _variable: 用 户 定义 的 、 含 有 有 效 事务 名 称 的 变量 的 名 称 ， 必 须 用 char、 
varchar、nchar 或 nvarchar 数据 类 型 声明 变量 。 

@ savepoint_ name: 是 SAVE TRANSACTION 语句 中 的 savepoint_name。 savepoint_name 
必须 符合 有 关 标 识 符 的 规则 。 当 条 件 回 滚 只 影响 事务 的 一 部 分 时 ， 可 使 用 
Savepoint name。 

@ 。 @savepoint variable: 是 用 户 定义 的 、 包 含有 效 保存 点 名 称 的 变量 的 名 称 , 必须 用 char、 
varchar、nchar 或 nvarchar 数据 类 型 声明 变量 。 






本 二 在 多 个 活动 的 结果 集 (MARS) 会 话 中 , 通过 T-SQL BEGIN TRANSACTION 语句 启动 的 
显 式 事务 将 变 成 批 范围 的 事务 。 如 果 批 范围 的 事务 在 批 处 理 完 成 时 还 没有 提交 或 回 滚 ， 
SQL Server 将 自动 回 滚 该 事务 。 
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16.2.2 ” 隐 式 事务 


在 隐 式 事务 模式 中 , SQL Server 在 没有 事务 存在 的 情况 下 会 开始 一 个 事务 , 与 自动 模式 不 
同 的 是 在 隐 式 事务 中 不 会 执行 COMMIT 或 ROLLBACK 语句 。 在 SQL Server 中 , 表 16.1 所 示 
的 语句 在 没有 事务 时 隐 式 开始 一 个 事务 。 


表 16.1 开启 隐 式 事务 的 语句 


ALTER TABLE [oranr | FETCH DELETE 
CREATE REVOKE INSERT SELECT 
DROP | opEN | upArE TRUNCATE TABLE 


在 打开 隐 式 事务 开关 时 , 执行 下 一 条 语句 时 会 自行 启动 一 个 新 的 事务 , 并 且 每 关闭 一 个 事 
务 ， 执 行 下 一 条 语句 时 又 会 启动 一 个 新 事务 ， 直 到 关闭 了 隐 式 事务 的 设置 开关 。 

在 执行 COMMIT 或 ROLLBACK 语句 之 前 ， 事 务 一 直 保 持 有 效 。 在 第 一 个 事务 被 提交 或 
回 滚 之 后 ， 下 次 当 连 接 执行 这 些 语句 中 的 任何 语句 时 ，SQL Server 都 将 自动 启动 一 个 新 事务 。 
SQL Server 将 不 断 地 生成 一 个 隐 式 事务 链 , 直到 隐 式 事务 模式 关闭 为 止 。 例 如 ， 下 列 语句 实现 
隐 式 事务 的 创建 。 








在 上 述 实例 中 ， 执 行 到 create table demo2 语句 时 ，SQL Server 已 经 隐 式 创建 一 个 事务 ， 
直到 事务 提交 或 回 滚 。 


16.2.3 ”API 中 控制 隐 式 事务 


在 SQL Server 中 使 用 ODBC 和 OLE DB 来 设置 隐 式 事务 ， 可 以 使 用 ODBC 提供 的 
SQLSetConnectAttr 函数 来 启动 隐 式 事务 模式 ,只 需 将 SQL_ATTR_AUTOCOMMIT 中 ValuePtr 
的 值 设置 为 SQL_AUTOCOMMIT_OFF 即 可 。 

在 调用 SQLSetConnectAttr 之 前 ， 连 接 将 会 一 直 保持 为 隐 式 模式 ， 其 中 Attribute 设置 为 
SQL_ATTR_AUTOCOMMIT，ValuePtr 设置 为 SQL_AUTOCOMMIT_ON。 

调用 SQLEndTran 函数 提交 或 回 滚 每 个 事务 , 其 中 CompletionType 设置 为 SQL_COMMIT 
或 SQL ROLLBACK。 


16.2.4 事务 的 COMMIT 和 ROLLBACK 
事务 执行 结束 后 会 得 到 两 种 状态 , 即 “ 事 务 提交 成 功 ” 和 “事务 失败 回 滚 ”。 在 SQL Server 
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中 ， 使 用 T-SQL 语句 中 的 COMMIT 和 ROLLBACK 来 处 理事 务 结束 后 的 工作 。 


(1) COMMIT 
在 事务 执行 成 功 的 时 候 使 用 COMMIT 来 提交 事务 ， 在 使 用 COMMIT 语句 的 情况 下 可 以 
保证 事务 中 的 所 有 数据 操作 都 有 效 , 同时 将 释放 事务 执行 时 所 使 用 到 的 资源 , 如 使 用 事务 的 锁 。 


(2) ROLLBACK 
在 事务 执行 失败 时 使 用 ROLLBACK 将 对 隐 式 事务 和 显示 事务 进行 回 滚 , 回 深 到 事务 执行 
前 的 状态 或 事务 所 设 定 的 某 个 保存 点 内 。 


1 6 .了 使 用 事务 


读者 通过 前 面 章 节 对 事务 的 类 型 和 概念 进行 了 一 定 的 了 解 后 ,就 可 以 在 具体 实例 中 使 用 事 
务 了 ， 本 节 通 过 实例 介绍 在 SQL Server 2016 中 如 何 使 用 事务 来 完成 数据 的 操作 ， 同 时 保障 数 
据 的 完整 性 。 


16.3.1 开始 事务 


在 SQL Server 中 , 通过 语句 BEGIN TRANSACTION 来 标记 一 个 显 式 本 地 事务 的 起 始点 。 
因此 ， 一 个 显 式 事务 必须 通过 BEGIN TRANSACTION 语句 来 开始 。 实 际 上 ， 从 连接 上 一 个 
SQL Server 2016 数据 库 服务 器 的 那 一 刻 开始 ， 在 此 连接 上 执行 的 所 有 T-SQL 语句 都 是 事务 的 
一 部 分 , 直到 事务 结束 为 止 。 可 以 使 用 之 前 介绍 过 的 BEGIN TRANSACTION 语句 来 开启 一 个 
事务 。 


【 例 16.1】 使 用 事务 update_xs 修改 学 号 为 14311001 学 生 的 总 学 分 字段 ， 将 学 生 的 总 学 
分 改 为 22， 输 入 语句 如 下 : 





执行 结果 如 图 16.1 所 示 。 
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SQLQuem1.sql - (016xsxk (sa (53)* 1 Xx 
SELECT * FROM xs WHERE 学 号 = 14311001” 

BEGIN TRANSACTION update_xs 区 
UPDATE xs SET 总 学 分 = “22”WHERE 学 号 = 14311001” 

COJOIIT TRANSACTION update_xs 

SELECT * FRON xs 学 号 = 14311bo7” 





学 号 。 姓名 性 别 出 生日 期 班级 。 家 旗 住 此 总 字 分 备注 
1 ”|14311001 | 扬 天 男 。 1995-10-10 14 信 管 江西 东乡 20 WL 




















| 更 新 后 短 名 学 号 
| 1 | 所 14311001 

















更 新 前 的 姓名 “学 号 
扬 天 14311001 

















| 
| 学 号 姓名 性 别 出 生日 期 ”班级 。 家 许 住 址 总 学 分 备注 
14311007 ] 扬 天 男 。 1995-10-10 14 信 管 江西 萍乡 22 WL 


人 瘟 疝 已 或 功 执行 . (loca)\MSSQLSERVER2016 (13.。 sa (53) xsxk 00:00:00 4 行 
图 16.1 事务 执行 后 的 结果 


在 例 16.1 中 使 用 BEGIN TRANSACTION 语句 定义 了 一 个 名 为 update_xs 的 事务 , 事务 执 
行 时 对 xs 表 中 的 数据 进行 更 新 ， 使 用 COMMIT TRANSACTION 语句 指定 事务 结束 。 






























草 却 | 执行 BEGIN DISTRIBUTED TRANSACTION 语句 的 服务 器 是 事务 创建 者 , 并 且 控 制 事务 
的 完成 。 当 连接 发 出 后 续 COMMIT TRANSACTION 或 ROLLBACK TRANSACTION 语 
旬 时 ， 主 控 服务 器 请 求 MS DTC 在 所 涉及 的 服务 器 间 管 理 分 布 式 事务 的 完成 。 





16.3.2 ”结束 事务 

当 事 务 执行 完成 后 一 定 要 记得 结束 事务 , 可 以 释放 事务 在 执行 过 程 中 使 用 的 系统 资源 。 可 
以 使 用 COMMIT 语句 来 结束 事务 。 

【 例 16.2】 使 用 事务 delete_xs 删除 xs 表 中 学 号 为 14311001 的 学 生 ， 输 入 语句 如 下 : 





执行 结果 如 图 16.2 所 示 。 
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Soon- wo 52) > EE 
IEGIN TRANSACTION delete_xs 
DELETE FPOM xs WHERE 学 号 =" 14311001 
COMDITT TRANSACTION delete_xs 
0 


IF BaERROR = 0 
[PRIRT “记录 柄 除 成 功 ” 
60 

ER | 
咏 汗 

中 行 受 凤 用 ) 

(和 机遇 

记录 出 除 成 功 


E> 


100% ~ 
加 查询 已 BE 功 .，。 ”WIN-01410141401 112.0 RTM) sa (52) xsxk 00:00:00 0 行 


16.2， 使 用 事务 删除 记录 
上 例 中 定义 了 一 个 delete_xs 的 事务 ， 事 务 执行 时 执行 DELETE 语句 来 删除 学 生 记录 ， 最 
后 使 用 COMMIT 语句 来 结束 delete_xs 事务 。 其 中 使 用 了 系统 变量 @@ERROR 来 判断 事务 在 
执行 过 程 中 是 否 失败 ， 成 功 返 回 0， 失 败 则 会 返回 错误 号 。 


16.3.3” 回 深 事 务 
在 事务 中 可 以 使 用 ROLLBACK TRANSACTION 语句 将 显 式 或 隐 式 事务 回 滚 到 事务 之 前 
或 事务 内 的 某 个 保存 点 。 
【 例 16.3】 使 用 事务 insert_xs 在 xs 表 中 插入 一 条 记录 ， 输 入 语句 如 下 : 





在 上 述 实例 中 插入 了 一 条 记录 ,如果 再 次 执行 一 次 事务 , 因为 表 中 学 号 字段 为 主键 , 所 以 
重复 插入 相同 的 数据 是 不 可 以 的 ， 操 作 结果 如 图 16.3 所 示 。 
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SQLQuery1.sql - (..016xsxk (sa (53)” = x 


BEGIN TRANSACTION insert_xs 过 | 
EINSERT INTO XS < 
[YALUES(" 14311006'， 张 三 '， 男 "1999-11-11" ,mull, null, null, nul1) 
EIF mserror = 0 
BEGIN 

PRINT 插入 记录 失败 ” 

ROLLBACK 


EN 
ELSE 


BEGIN 
COIDITT TRANSACTION 
Em 








(1 行 委 影响 ) | 
记录 失败 
100% 
0 本 向 已 成 功 执行 . (loca)\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (53) xsxk 00:00:00 0 行 


16.3 ” 回 滚 事 务 


ROLLBACK TRANSACTION 语句 不 生成 显 式 给 用 户 的 信息 。 如 果 在 存储 过 程 或 触发 器 
中 需要 黎 告 , 请 使 用 RAISERROR 或 PRINT 语句.RAISERROR 是 用 于 指出 错误 的 首选 语句 。 
此 外 ，ROLLBACK 对 游标 的 影响 由 下 面 3 个 规则 定义 : 


@ 当 参 数 CURSOR_CLOSE_ON_COMMIT 设置 为 ON 时 ，ROLLBACK 关闭 但 不 释放 
所 有 打开 的 游标 。 

@ 当 CURSOR_ CLOSE ON_COMMIT 设置 为 OFF 时 ，ROLLBACK 不 影响 任何 打开 的 
同步 STATIC 或 INSENSITIVE 游标 ， 也 不 影响 已 完全 填充 的 异步 STATIC 游标 。 
将 关闭 但 不 释放 任何 其 他 类 型 的 打开 的 游标 .对 于 导致 终止 批 处 理 并 生成 内 部 回 滚 的 
错误 ， 将 释放 在 含有 该 错误 语句 的 批 处 理 内 声明 的 所 有 游标 。 

@ 无 论 游标 的 类 型 或 CURSOR_CLOSE_ON_COMMIT 如 何 设置 ， 所 有 游标 均 将 被 释 
放 ， 其 中 包括 在 该 错误 批 处 理 所 调用 的 存储 过 程 内 声明 的 游标 。 


在 SQL Server 2016 中 ，ROLLBACK TRANSACTION 权限 默认 授予 任何 有 效用 户 。 下 列 
语句 实现 一 个 事务 回 深 到 保存 点 A。 


16.3.4 ”事务 的 工作 机 制 
事务 是 一 个 独立 的 工作 单元 , 是 由 许多 逻辑 语句 组 成 的 。 一旦 事务 开启 , 将 顺序 执行 其 中 
的 语句 ， 事 务 的 工作 流程 可 以 分 为 以 下 4 部 分 : 
(1) 当 T-SQL 语句 中 出 现 BEGIN TRANSACTION 时 ，SQL Server 将 会 给 事务 分 配 一 个 


事务 ID。 
(2) 当 事 务 成 功 开启 后 ，SQL Server 将 会 运行 事务 体内 的 语句 ， 并 将 事务 体 执行 过 的 语 
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句 写 入 事务 日 志 

(3) 通过 内 存 加 载 事 务 日 志 中 的 语句 并 执行 。 

(4) 当 执行 到 CMMIT 语句 时 事务 结束 , 此 事务 执行 过 的 日 志 内 容 也 会 写 入 数据 库 日 志 ， 
以 便 事务 需要 回 滚 时 保证 数据 的 完整 性 。 


事实 上 ， 在 SQL Server 2016 中 的 事务 处 理 也 将 事务 的 操作 写 到 事务 日 志 中 ， 并 设立 检查 
点 机 制 ， 检 查 点 用 于 检查 事务 是 否 完成 ， 如 果 没 有 完成 ， 就 不 写 入 事务 日 志 ， 表 示 该 事务 没有 
执行 成 功 。 事 务 的 工作 机 制 如 图 16.4 所 示 。 


事务 开始 
人 
到 日 志 中 


了 
脸 查 点 机 制 检查 事 
虏 是 否 完 战 









































失败 









































图 16.4 事务 的 工作 机 制 


当 事 务 的 执行 出 现 故障 时 ， 可 以 将 其 恢复 ,恢复 中 需要 使 用 到 检查 点 ， 用 于 保护 数据 的 完 
整 性 。 事 务 的 恢复 以 及 检查 点 保护 系统 的 完整 和 可 恢复 ， 关 系 如 图 16.5 所 示 。 


Tc (性 测 点 ) TK 系统 故障 ) 





TI > 
HH 不要 RED 





图 16.5 事务 恢复 
其 中 ， 图 16.5 中 各 个 时 刻 代表 的 含义 如 下 。 


Tl : 在 检查 点 之 前 提交 。 

T2: 在 检查 点 前 开始 执行 ， 检 查 点 之 后 故障 点 之 前 提交 。 
T3: 在 检查 点 之 前 开始 执行 ， 在 故障 点 时 还 未 完成 。 
T4: 在 检查 点 之 后 开始 执行 ， 在 故障 点 之 前 提交 。 

@ T5: 在 检查 点 之 后 开始 执行 ， 在 故障 点 时 还 未 完成 。 


T3 和 T5 在 故障 发 生 时 还 未 完成 ,所 以 予以 撤销 ; T2 和 T4 在 检查 点 之 后 才 提交 ,它们 对 
数据 库 所 做 的 修改 在 故障 发 生 时 可 能 还 在 缓冲 区 中 ， 尚 未 写 入 数据 库 ， 所 以 要 REDO; TI1 在 


327 


SQL Server 2016 从 入 门 到 实战 〈 视 频 教学 版 ) 





检查 点 之 前 已 提交 ， 所 以 不 必 执 行 REDO 操作 。 


16.3.5 自动 提交 事务 


自动 提交 模式 是 SQL Server 2016 数据 库 引 擎 的 默认 事务 管理 模式 。 每 个 T-SQL 语句 在 完成 时 ， 
都 被 提交 或 回 滚 。 如 果 一 个 语句 成 功 地 完成 ， 就 提交 该 语句 ， 如 果 遇 到 错误 ， 就 回 滚 该 语句 。 

在 SQL Server 2016 中 ， 只 要 用 户 没有 显 式 事务 或 隐 性 事务 覆盖 自动 提交 模式 ， 与 数据 库 
引擎 实例 的 连接 就 以 此 默认 模式 操作 。 自 动 提交 模式 也 是 ADO、OLE DB、ODBC 和 DB 库 的 
默认 模式 。 


【 例 16.4】 在 数据 库 xsxk 中 创建 一 张 新 表 TestTable， 并 插入 数据 ， 输 入 语句 如 下 : 





上 述 代 码 的 执行 结果 显而易见 ， 在 TestTable 表 中 插入 了 两 条 记录 ， 第 三 条 记录 由 于 触发 
了 主键 约束 是 不 能 够 成 功 插入 的 。 在 SQL Server 中 ， 使 用 的 事务 管理 模式 中 每 一 个 数据 操作 
语句 其 实 就 是 一 项 事务 ， 这 里 其 实 只 是 将 第 三 个 出 错 的 事务 回 滚 。 






二 


16.3.6 ”事务 的 并 发 问题 


为 了 获得 更 好 的 运行 性 能 , 基本 上 所 有 的 数据 库 系统 都 同时 允许 多 个 事务 , 这样 就 会 产生 
并 发 问题 , 犹如 售票 窗口 只 剩 下 最 后 一 张 票 但 有 许多 人 都 在 同时 购买 。 当 并 发 问题 出 现时 要 采 
取 必 要 的 隔离 机 制 ， 避 免 并 发 的 各 种 问题 。 这 些 问题 可 以 归纳 为 以 下 3 种 : 


(1) 脏 读 
当 一 个 事务 读 取 到 另 一 个 事务 未 提交 的 更 新 数据 时 称 为 脏 读 ,这 是 并 发 问题 中 最 常见 的 一 
种 。 例 如 A 和 B 两 个 事务 并 发 执行 ，A 事务 读 取 B 事务 没有 提交 的 数据 ， 这 个 时 候 如 果 B 事 
务 进行 回 深 ， 那 么 A 事务 得 到 的 数据 就 不 是 数据 库 中 的 真实 数据 。 


(2) 不 可 重复 读 
当 事 务 对 同一 行 数据 进行 重复 读 取 时 , 得 到 的 数据 不 同时 出 现 数据 不 一 致 的 问题 。 不 可 重 
复读 所 产生 的 并 发 问题 类 似 于 脏 读 。 例 如 当 A 和 B 两 个 事务 并 发 执行 时 ，A 要 读 取 表 中 的 一 
条 记录 ， 而 B 也 恰好 要 修改 表 中 的 这 一 条 记录 ， 当 A 读 取 记录 时 B 正好 对 这 条 记录 进行 了 修 


自动 提交 模式 是 SQL Server 的 默认 模式 。 每 个 T-SQL 语句 在 完成 时 都 被 提交 或 回 滚 。 如 
果 一 个 语句 成 功 地 完成 ， 就 提交 该 语句 ; 如 果 执 行 过 程 中 遇 到 错误 ， 就 回 滚 该 语句 。 
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改 ， 那 么 A 再 次 对 记录 进行 读 取 的 时 候 数据 内 容 已 发 生 了 改变 。 


(3) 幻 读 
一 个 事务 读 取 到 另 一 个 事务 已 提交 的 新 插入 的 数据 。 例 如 A 和 B 事务 并 发 执行 ，A 事务 
查询 数据 ，B 事务 插入 或 删除 记录 。 当 A 查询 一 个 结果 集 时 事务 B 正好 插入 一 条 记录 ， 这 时 
A 事务 再 次 查询 会 出 现 以 前 没有 或 者 删除 掉 的 记录 。 


16.3.7 事务 的 隔离 级 别 


在 SQL Server 中 给 出 解决 并 发 问题 的 方案 是 采取 有 效 的 隔离 机 制 。 隔 离 机 制 的 实现 就 要 
使 用 到 锁 ， 锁 会 在 之 后 的 小 节 中 介绍 。SQL Server 2016 提供 了 4 种 事务 隔离 级 别 ， 可 以 让 用 
户 根据 需求 来 选择 。 


(1) READ UNCOMMITTED 级 别 
该 级 别 不 会 隔离 数据 , 即 事务 正在 使 用 的 数据 , 其 他 事务 也 可 以 同时 对 该 数据 进行 修改 和 
删除 。 使 用 READ UNCOMMITTED 级 别 运行 的 事务 不 会 发 出 共享 锁 来 防止 其 他 事务 读 取 或 更 
改 数 据 。 


(2) READ COMMITTED 级 别 

使 用 该 隔离 级 别 可 以 设 定 不 能 读 取 其 他 事务 正在 修改 但 未 提交 的 数据 , 这 样 就 不 会 出 
现 脏 读 的 问题 。 其 他 事务 可 以 在 当前 事务 的 各 个 语句 之 间 更 改 数据 ， 从 而 产生 不 可 重复 读 
取 和 幻 读 。 使 用 READ COMMITTED 隔离 读 取 事 务 ， 事 务 中 的 数据 仍 可 能 被 修改 ， 但 已 
被 修改 过 的 数据 将 一 直 被 锁定 ， 直 到 事务 结束 。READ COMMITTED 是 SQL Server 2016 
中 的 默认 事务 隔离 级 别 。 


(3) REPEATABLE READ 级 别 

该 级 别 的 隔离 可 以 指定 语句 不 能 读 取 已 被 其 他 事务 修改 但 尚未 提交 的 行 ,并且 指 定 其 他 事 
务 都 不 能 修改 当前 事务 正在 读 取 的 数据 , 直到 当前 事务 结束 。 该 事务 中 每 一 条 语句 读 取 到 的 每 
一 个 数据 都 设置 共享 锁 。 共 享 锁 直 到 事务 完成 , 这 样 可 以 防止 其 他 事务 修改 当前 事务 读 取 的 任 
何 行 。 

(4) SERIALIZABLE 级 别 

这 是 SQL Server 中 隔离 级 别 最 高 的 ， 它 将 事务 所 需要 使 用 到 的 全 部 数据 都 进行 锁定 ， 这 
个 事务 在 使 用 时 ， 别 的 事务 完全 不 允许 添加 、 删 除 和 修改 数据 。SERIALIZABLE 等 级 的 隔离 
事务 的 并 发 性 最 低 ， 但 是 如 果 同 一 数据 要 被 多 个 事务 使 用 ， 就 需要 让 事务 进行 排队 等 待 。 

可 以 使 用 SET 语句 更 改 事务 的 隔离 级 别 ， 其 语法 格式 如 下 : 
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} 
4 种 隔离 级 别 对 并 发 问题 的 解决 方案 如 表 16.2 所 示 。 
表 16.2 事务 的 隔离 级 别 


隔离 级 别 














随 着 隔离 级 别 的 提高 ， 可 以 更 有 效 地 防止 数据 的 不 一 致 性 。 但 是 ， 这 将 降低 事务 的 并 发 处 
| 理 能 力 ， 会 影响 多 用 户 访问 。 


16.4 锁 


SQL Server 2016 支持 让 多 个 用 户 同时 访问 数据 库 ， 但 是 当 用 户 同 时 访问 数据 库 时 ， 就 会 
造成 并 发 问题 ， 锁 的 机 制 可 以 很 好 地 解决 这 个 问题 ， 从 而 保证 数据 的 完整 性 和 一 致 性 。SQL 
Server 自 带 锁 机 制 ， 如 果 是 简单 的 数据 库 访 问 规则 ， 那 么 完全 可 以 满足 用 户 的 需求 。 但 是 对 于 
数据 完全 与 数据 完整 性 有 特殊 要 求 ， 就 必须 自动 控制 锁 机 制 来 解决 。 








16.4.1 SQL Server 锁 机 制 


锁 是 处 理 SQL Server 中 并 发 问题 的 最 有 效 手段 ， 当 多 个 事务 访问 同一 数据 时 ， 可 以 很 好 
地 保证 数据 的 完整 性 和 一 致 性 。 例如， 在 多 个 事务 同时 访问 或 修改 数据 库 中 的 同一 数据 时 ,可 
能 导致 之 前 提 到 的 几 种 并 发 问题 。 

在 很 多 数据 库 系 统 中 (如 DB2、MySQL、Oracle 中 ) 都 有 锁 机 制 ， 其 规则 也 大 同 小 异 。 
在 SQL Server 中 采用 系统 来 管理 锁 ，SQL Server 中 采用 的 是 动态 加 锁 的 机 制 。 例 如 ， 当 用 户 
向 SQL Server 发 送 命令 时 ， 会 将 满足 条 件 的 数据 加 上 锁 。 

SQL Server 中 有 一 套 默认 的 锁 机 制 , 如 果 用 户 在 使 用 数据 库 的 过 程 中 不 设置 任何 锁 , 那么 
系统 将 自动 对 锁 管理 。 


16.4.2 ” 锁 模式 


在 SQL Server 中 有 不 同 的 锁 ， 在 各 种 锁 的 类 型 中 有 些 是 可 以 相互 兼容 的 ， 锁 的 类 型 决定 
了 并 发 发 生 时 数据 资源 的 访问 模式 ， 在 SQL Server 中 常用 的 锁 有 以 下 5 种 。 


(1) 更 新 锁 : 一 般 使 用 于 可 更 新 数据 ， 可 以 防止 并 发 访问 中 的 脏 读 情 况 以 及 在 数据 更 新 
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时 可 能 会 出 现 的 死 锁 情况 ， 更 新 锁 一 般 会 在 对 数据 进行 查询 更 新 时 使 用 。 如 果 事 务 修改 资源 ， 
更 新 锁 会 转换 为 排他 锁 ， 否 则 会 转换 为 共享 锁 。 在 SQL Server 中 ， 当 一 个 事务 访问 资源 时 获 





得 更 新 锁 ， 其 他 事务 能 够 对 资源 进行 访问 ， 但 不 允许 排他 式 访问 。 





(2) 排他 锁 : 在 事务 对 资源 进行 数据 更 改 操作 (如 INSERT、UPDATE、DELETE) 时 使 


用 。 排 他 锁 可 以 保证 同一 数据 不 会 被 多 个 事务 同时 进行 更 改 操作 。 


(3) 共享 锁 ， 共 享 锁 允 许多 个 事务 同时 访问 同一 资源 ， 但 是 不 允许 其 他 事务 修改 当前 事 
务 所 使 用 的 数据 。 例 如 多 个 事务 同时 SELECT 同一 记录 时 ， 每 个 事务 都 可 以 访问 该 资源 ， 但 


不 能 够 修改 。 


(4) 键 范围 锁 ; 可 以 防止 幻 读 ， 通 过 保护 行 之 间 键 的 范围 还 可 以 防止 对 事务 访问 的 记录 





集 进 行 幻 读 插入 或 删除 。 


(5) 架构 锁 ; 数据 库 引擎 在 表 数据 定义 语言 (DDL) 操作 《例如 添加 列 或 删除 表 ) 的 过 
程 中 使 用 架构 修改 锁 。 保 持 该 锁 期 间 ， 架 构 锁 将 阻止 对 表 进行 并 发 访问 。 这 意味 着 架构 锁 在 释 


放 前 将 阻止 所 有 外 围 操作 。 


16.4.3” 锁 的 粒度 


Microsoft SQL Server 数据 库 引 擎 具有 多 粒度 锁定 ， 允 许 一 个 事务 锁定 不 同类 型 的 资源 。 
为 了 尽量 减少 锁定 的 开销 , 数据 库 引擎 自动 将 资源 锁定 在 适合 任务 的 级 别 。 锁 定 在 较 小 的 粒度 
(例如 行 ) 可 以 提高 并 发 度 ， 但 开销 较 高 ， 因 为 如 果 锁定 了 许多 行 ， 就 需要 持 有 更 多 的 锁 。 锁 
定 在 较 大 的 粒度 〈 例 如 表 ) 会 降低 并 发 度 ， 因 为 锁定 整个 表 限 制 了 其 他 事务 对 表 中 任意 部 分 的 


访问 。 但 其 开销 较 低 ， 因 为 需要 维护 的 锁 较 少 。 
表 16.3 列 出 了 数据 库 引擎 可 以 锁定 的 资源 。 
表 16.3 ” 锁 的 粒度 


用 于 锁定 堆 中 的 单个 行 的 行 标识 符 


数据 库 中 的 8 KB 页 ， 例 如 数据 页 或 索引 页 


索引 中 用 于 保护 可 序列 化 事务 中 的 键 范围 的 行 锁 





一 组 连续 的 八 页， 例如 数据 页 或 索引 页 





包括 所 有 数据 和 索引 的 整个 表 


APPLICATION 应 用 程序 专用 的 资源 


堆 或 B 树 ， 用 于 保护 没有 聚集 索引 的 表 中 的 B 树 〈 索 引 ) 或 堆 数据 页 的 锁 








METADATA 元 数据 锁 





ALLOCATION_UNIT “| 分 配 单 元 








DATABASE 整个 数据 库 
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数据 库 引 擎 通常 必须 获取 多 粒度 级 别 上 的 锁 才 能 完整 地 保护 资源 .这 组 多 粒度 级 别 上 的 锁 
称 为 锁 层 次 结构 。 例 如 ,为 了 完整 地 保护 对 索引 的 读 取 ， 数 据 库 引擎 实例 可 能 必须 获取 行 上 的 
共享 锁 以 及 页 和 表 上 的 意向 共享 锁 。 


16.4.4 ”查看 锁 


在 SQL Server 2016 中 ， 可 以 通过 查看 sys.dm_tran_locks 返回 SQL Server 2016 中 有 关 当 
前 活动 的 锁 管 理 器 资源 的 信息 。 向 锁 管理 器 发 出 的 已 授予 锁 或 正 等 待 授予 锁 的 每 个 当前 活动 请 
求 分 别 对 应 一 行 。 结 果 集中 的 列 大 体 分 为 两 组 : 资源 组 和 请 求 组 。 

查看 结果 ， 如 图 16.6 所 示 。 


SQLQuemy1.sql - (I...016.xsxk (sa (53)” 2 x 


select * from 


DATABASE 
DATABASE 





» 
人 相交 已 成 功 执行 . (loca)\MSSQLSERVER2016 (13.. sa (53) xsxk 00:00:00 6 行 


图 16.6 查看 锁 信息 


16.4.5 死 锁 


在 两 个 或 多 个 任务 中 , 如 果 每 一 个 任务 都 锁定 了 其 他 任务 想 要 锁定 的 资源 , 就 会 造成 永久 
的 阻塞 ， 这 种 情况 就 是 死 锁 。 死 锁 示意 图 如 图 16.7 所 示 。 





了 


16.7 死 锁 示意 图 


资源 2。 
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形成 死 锁 有 以 下 4 个 必要 条 件 。 


@ 互 斥 条 件 : 资源 不 能 被 共享 ， 只 能 被 一 个 进程 使 用 。 

@ 请求 与 保持 条 件 : 已 获得 资源 的 进程 可 以 同时 申请 其 他 资源 。 

@。 非 剥 村 条 件 : 已 分 配 的 资源 不 可 以 从 该 进程 中 被 剥夺 。 

@ ”循环 等 待 条 件 : 多 个 进程 构成 环 路 , 并且 每 个 进程 都 在 等 待 相 邻 进程 正在 使 用 的 资源 。 


在 一 个 复杂 的 数据 库 系统 中 很 难 百 分 之 百 地 避免 死 锁 , 但 可 以 按照 以 下 的 访问 策略 减少 死 
锁 的 发 生 。 


(1) 所 有 事务 中 以 相同 的 次 序 使 用 资源 ， 避 免 出 现 循环 。 

(2) 减少 事务 持 有 资源 的 时 间 ， 避 免 事 务 中 的 用 户 交互 。 

(3) 让 事务 保持 在 一 个 批 处 理 中 。 

(4) 由 于 锁 的 隔离 级 别 越 高 共享 锁 的 时 间 就 越 长 ， 因 此 可 以 降低 隔离 级 别 来 达到 减少 竞 
争 的 目的 。 

(5) 使 用 绑 定 连接 。 








SQL Server 数据 库 引 擎 自动 检测 SQL Server 中 的 死 锁 循环 。 数据库 引擎 选择 一 个 会 话 作 
[ 为 死 锁 牺牲 品 ， 然 后 终止 当前 事务 (出 现 错误 ) 来 打 断 死 锁 。 








1 .5 分布 式 事务 处 理 


当 一 个 事务 要 处 理 的 数据 来 自 多 个 不 同 的 数据 库 引擎 时 ,就 需要 用 户 采 取 分 布 式 的 事务 处 
理 模 式 。SQL Server 2016 支持 分 布 式 事务 ， 本 节 将 主要 介绍 在 SQL Server 中 如 何 使 用 分 布 式 
的 事务 处 理 模式 。 


16.5.1 分布 式 事务 简介 


分 布 式 事务 跨越 两 个 或 多 个 称 为 资源 管理 器 的 服务 器 , 称 为 事务 管理 器 的 服务 器 组 件 必须 
在 资源 管理 器 之 间 协 调 事 务 管理 。 若 分 布 式 事务 由 Microsoft 分 布 式 事务 处 理 协调 器 (MS DTC) 
之 类 的 事务 管理 器 或 其 他 支持 Open Group XA 分 布 式 事务 处 理 规范 的 事务 管理 器 来 协调 ， 则 
在 这 样 的 分 布 式 事务 中 ， 每 个 SQL Server 数据 库 引擎 实例 都 可 以 作为 资源 管理 器 来 运行 。 

对 于 应 用 程序 而 言 , 管理 分 布 式 事务 很 像 管理 本 地 事务 。 当 事务 结束 时 , 应 用 程序 会 请 求 
提交 或 回 深 事 务 。 不同 的 是 , 分 布 式 提交 必须 由 事务 管理 器 管理 , 以 尽量 避免 出 现 因 网 络 故 障 
而 导致 事务 由 某 些 资源 管理 器 成 功 提交 ， 但 由 另 一 些 资源 管理 器 回 滚 的 情况 。 
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16.5.2 ”创建 分 布 式 事务 


可 以 使 用 BEGIN DISTRIBUTED TRANSACTION 语句 来 创建 分 布 式 任务 ， 由 Microsoft 
分 布 式 事务 处 理 协调 器 (MS DTC) 管理 T-SQL 分 布 式 事务 的 起 点 。 其 语法 结构 如 下 : 


【 例 16.5 和 而 用 分 布 式 事务 对 本 地 数据 库 和 远程 数据 库 中 的 数据 进行 删除 ,输入 语句 如 下 : 








上 述 代码 中 使 用 了 SET XACT_ABORT 语句 ， 为 的 是 发 生 错误 时 能 够 回 滚 当 前 的 T-SQL 
命令 。 


16.5.3 分布 式 处 理 协调 器 


分 布 式 处 理 协调 器 〈DTC) 的 主要 用 途 在 于 将 更 新 两 个 或 多 个 事务 保护 资源 ， 如 数据 库 、 
消息 队列 、 文 件 系统 等 。 这 些 事务 保护 资源 可 能 位 于 一 台 计 算 机 上 ， 也 可 能 分 布 在 多 台 联 网 的 
计算 机 上 ， 如 果 事 务 性 组 件 是 通过 COM+ 配 置 的 ， 就 需要 DTC 系统 服务 。SQL Server 2016 安 
装 可 通过 下 列 方法 参与 分 布 式 事务 : 


(1) 调用 运行 SQL Server 的 远程 服务 器 上 的 存储 过 程 。 
(2) 自动 或 显 式 地 将 本 地 事务 提升 为 一 个 分 布 式 事务 并 在 该 事务 中 登记 远程 服务 器 。 
(3) 执行 分 布 式 更 新 以 更 新 多 个 OLE DB 数据 源 上 的 数据 。 


如 果 这 些 OLE DB 数据 源 支持 OLE DB 分 布 式 事务 接口 ，SQL Server 还 可 以 将 它们 登记 
在 分 布 式 事务 中 。 若 要 完全 启用 MS DTC， 则 需要 通过 以 下 步骤 来 完成 。 


人 ED) 在 控制 面板 中 ， 打 开 【 管理 工具 ]， 然 后 打开 【 计算 机 管理 ] 

G02 在 [计算 机 管理 ] 的 左 窗 格 中 展开 【服务 和 应 用 程序 ]， 再 单 击 【 服 务 ] 选项 。 

人 3 在 [计算 机 管理 ] 的 右 窗 格 中 右 击 Distributed Transaction Coordinator ( 分 布 式 事务 
协调 器 )， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 属性 】 菜 单项， 弹出 如 图 16.8 所 示 的 界面 。 

人 4 在 “Distributed Transaction Coordinator( 分 布 式 事务 协调 器 ) 的 属性 ”界面 中 单 击 [ 常 
规 ] 选项 卡 ， 再 单 击 【停止 】 按钮 停止 该 服务 。 

人 5 在 “Distributed Transaction Coordinator( 分 布 式 事务 协调 器 ) 的 属性 ”界面 中 单 击 [ 登 


录 】 选 项 卡 ， 并 将 登录 账户 设置 为 网 络 服务 ， 如 图 16.9 所 示 。 





























Distributed Transaction Coordinator 的 尾 性 (本 地 计算 机 ) X | 。 pistributed Transaction Coordinator 的 属性 [本 地 计算 机 x 
守 规 ”要 录 。 恢复 。 依存 关 系 妆 闹 本 杂 。 恢复 。 依存 关 系 

服务 名 称 : 要 录 身 从 : 

显示 名 称 : Distributed Transaction Coordinator 〇 本地 入 帐户 QD 

允许 季 务 与 朗 面 交 (W) 
后 述 , 苏 调 党 多 个 数据 奈 、 湛 息 队 列 、 文 件 系统 等 光源 管理 甘 和 ^ 
的 事务 。 如 果 售 止 此 服务 , 这 些 事务 村 会 闪 败 。 如 果 桂 、 ukrm Fr i 
可 执行 文件 的 路 径 : 二 (Pp): eeeee 
CAWINDOWS\System32\msdtc.exe 
二 二 到 (C: 7 
启动 类 型 (E): | 手动 ~ -一 
服务 状态 : BSL 
启动 (S) 华 上 ba) RR) 


当 从 此 处 启动 服务 时 ， 你 可 措 定 所 适用 的 启动 参数 . 


启动 参数 (MJ [ 











CJ | Rm Ce | 
图 16.8 属性 界面 图 16.9 设置 登录 信息 


F066 完成 设置 ， 单 击 【 应 用 】 和 【 确定】 按钮 以 关闭 分 布 式 事务 协调 器 的 窗口 。 同 时 关 
闭 【 计算 机 管理 ] 和 【管理 工具 ] 窗口 。 


上 述 步骤 以 Microsoft Windows XP 操作 系统 为 例 进行 介绍 ， 其 他 操作 系统 的 打开 步骤 类 
似 ， 此 处 不 再 歼 述 。MS DTC 正确 完成 分 布 式 事务 ， 以 确保 所 有 服务 器 上 的 全 部 操作 能 够 更 为 
永久 性 的 ， 或 在 发 生 错误 时 删除 所 有 更 新 。 


16.6 小 二 


事务 是 数据 库 的 基本 处 理 单位 , 它 是 为 了 保证 数据 的 一 致 性 和 完整 性 , 使 得 在 事务 中 对 数 
据 的 操作 要 么 全 做 , 要 么 全 部 取消 。 本 章 主要 对 事务 和 锁 进 行 了 讲解 ,介绍 了 事务 的 种 类 、 事 
务 的 使 用 方法 以 及 锁 对 于 事务 来 说 意味 着 什么 。 此 外 ， 本 章 重点 讲解 了 事务 的 开始 、 提 交 、 设 
置 保存 点 和 回 滚 等 内 容 。 事务 的 作用 是 保护 数据 完整 性 和 数据 一 致 性 , 在 程序 设计 中 往往 会 因 
为 多 事务 而 产生 并 发 问题 , 使 用 锁 能 有 效 地 对 并 发 进行 控制 , 希望 读者 能 通过 学 习 快速 掌握 事 
务 的 相关 操作 。 
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下 .7 经 典 习题 与 面试 题 


1. 创建 触发 器 ， 在 删除 数据 时 触发 ， 并 将 当 次 删除 记录 回 滚 ， 即 不 删除 数据 。 
2. 查看 数据 库 中 的 锁 。 
3. 学 习 操作 分 布 式 事务 。 
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第 17 章 
数据 库 的 性 能 优化 


SQL Server 2016 是 一 款 高 性 能 的 数据 库 管 理 系统 ， 现 在 大 多 数 的 应 用 程序 都 与 数据 库 系 
统 密 不 可 分 。 数 据 库 的 性 能 受到 数据 库 设 计 、 查 询 结构 、 并 行 处 理 、 客 户 端 和 服务 器 端 模 式 、 
程序 设计 等 方面 的 影响 。SQL Server 2016 提供 大 量 的 调整 参数 和 技术 来 改进 数据 库 的 性 能 ， 
为 简单 起 见 ， 本 章 不 深入 讨论 专业 调 优 ， 而 是 以 初学 者 的 角度 来 看 如 何 提高 SQL Server 2016 
的 性 能 。 本 章 将 为 读者 介绍 如 何 调 优 ， 并 给 出 数据 库 系 统 更 加 高 效 的 一 些 建议 。 

本 章 重 点 内 容 : 

@@ 了 解数 据 库 性 能 优化 的 意义 
掌握 数据 库 设计 中 的 规范 化 
理解 通过 查询 优化 数据 库 
了 解 并 行 对 于 数据 库 的 影响 
了 解 如 何 通 过 索引 操作 优化 数据 库 





数据 库 设计 
数据 库 设计 是 指 对 一 个 给 定 的 应 用 环境 构造 最 优 的 数据 库 模式 、 建 立 数据 库 及 其 他 应 用 系 
统 ， 使 之 能 有 效 地 存储 数据 ， 满 足 各 种 用 户 的 需求 。 数 据 库 设计 过 程 中 命名 规范 很 重要 ， 合 理 
地 设计 命名 规范 能 够 省 去 开发 人 员 很 多 时 间 去 区 别 数 据 库 实体 。 初 学 者 最 容易 犯 下 的 错误 就 是 
先 动手 青 思考 ,对 于 数据 库 的 设计 应 该 抱 着 逻辑 严谨 、 规 划 仔 细 、 需 求 清晰 的 目的 去 设计 。 
个 较 大 的 数据 库 系统 通常 是 牵 一 发 而 动 全 身 ， 所 以 数据 库 的 设计 显得 尤为 重要 。 


17.1.1 规范 化 与 非 规范 化 

规范 化 normalization ) 就 是 让 数据 库 中 无 序 的 数据 变 得 更 加 有 条 理 ， 表 中 的 数据 都 在 合 
理 的 位 置 。 规范 化 与 之 前 章节 中 介绍 的 数据 完整 性 是 统一 的 , 数据 完整 性 规则 保证 了 标识 数据 
单位 ， 以 保护 数据 ， 规 范 化 则 用 来 确定 用 户 能 把 合适 的 数据 放 在 相应 的 位 置 。 

在 保证 了 数据 完整 性 的 前 提 下 ， 要 对 数据 的 组 织 模式 有 一 个 概要 的 了 解 。 例 如 , 通过 主键 
将 不 同 的 数据 放 入 不 同 的 数据 表 中 。 这 些 规则 称 之 为 范式 〈Normal Formula ) ， 使 用 范式 规则 
可 以 对 数据 库 进行 结构 化 的 设计 。 范 式 的 规则 有 很 多 种 ， 这 里 主要 介绍 3 种 常用 的 范式 。 
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1. 第 一 范式 

第 一 范式 (1NF) 的 规则 要 求 为 : 数据 表 中 的 字段 只 包含 一 种 数据 类 型 ， 每 种 数据 只 存放 
在 一 个 地 方 。 这 也 是 数据 库 设 计 中 常见 的 原子 (atomic data) 要 求 。 

例如 , 在 xsxk 数据 库 中 的 xs 表 中 的 “地 址 信息 ”字段 中 包含 学 生 的 邮编 信息 、 城 市 信息 、 
省 份 信息 、 街 道 地 址 , 按照 第 一 范式 的 要 求 应 该 把 这 个 字段 分 为 至 少 4 个 字段 :邮编 信息 、 城 
市 信息 、 省 份 信息 和 街道 地 址 ， 如 表 17.1 和 表 17.2 所 示 。 

表 17.1 不 符合 第 一 范式 要 求 
地 址 信息 


江西 省 南昌 市 上 海路 24 号 邮编 333000 


表 17.2 第 一 范式 要 求 


邮编 信息 


333000 


和 其 他 的 范式 规则 相同 , 数据 库 设 计 使 用 第 一 范式 规则 需要 做 一 定 的 判断 , 不 仅 要 对 数据 
的 正式 分 布 进行 考虑 , 还 要 对 业务 情况 进行 考量 。 例如 在 一 张 学 生 表 中 , 如 果 很 少 有 重复 人 名 、 
查找 某 个 学 生 时 用 Name 字段 就 可 以 了 ; 如 果 需 要 按照 姓氏 查找 ,排序 时 就 需要 把 Name 字段 
拆 分 为 FirstName 和 LastName， 通 过 业务 逻辑 来 判断 此 字段 是 否 为 原子 数据 。 

2. 第 二 范式 

第 二 范式 (2NF) 的 要 求 是 保证 表 中 包含 一 个 唯一 的 实体 数据 。 操 作 时 可 以 检查 是 否 能 标 
识 每 个 表 的 主键 、 所 有 非 键 字段 是 否 只 依赖 于 主键 〈 而 不 是 依赖 表 中 的 其 他 字段 ) 。 表 17.3 
所 示 就 不 符合 第 二 范式 。 





表 17.3 不 符合 第 二 范式 要 求 
货物 类 型 货物 ID 货物 名 称 注意 事项 


[RR |! | 大 条 保持 干燥 


| 下 一 一 一 | 一 一 一 一 儿童 画册 保持 干燥 











在 表 17.3 中 存在 两 个 主键 , 即 货物 类 型 和 货物 ID, 货物 名 称 字段 完全 依赖 于 这 两 个 主键 。 
换 句 话说 , 货物 的 名 称 完 全 取决 于 这 两 个 主键 的 值 。 但 注意 事项 这 一 列 仅 依赖 于 一 个 主键 货物 
类 型 。 简 单 地 说 ， 第 二 范式 要 求 每 个 非 键 属性 完全 依赖 于 主键 。 

可 以 将 表 改 为 表 17.4 所 示 的 结构 ， 符 合 第 二 范式 的 规则 。 


表 17.4 符合 第 二 范式 要 求 

















338 


第 17 章 ”数据库 的 性 能 优化 
在 该 表 中 的 主键 依然 是 货物 类 型 和 货物 ID, 非 主键 字段 货物 名 称 完全 依赖 于 这 两 个 主键 ， 
那么 就 可 以 说 该 表 是 符合 数据 库 第 二 范式 的 。 
3. 第 三 范式 
第 三 范式 (3NF) 要 求 表 中 所 有 非 关 键 字段 相互 独立 ， 表 中 任意 字段 内 容 进 行 更 改 不 会 影 
响 其 他 字段 。 表 17.5 所 示 就 违反 了 第 三 范式 规则 。 


表 17.5 不 符合 第 三 范式 要 求 


学 号 


2015001 


2015002 
2015003 和 


上 述 表 设计 中 虽然 符合 第 二 范式 的 要 求 , 但 是 成 绩 等 级 和 奖学金 存在 传递 依赖 , 可 更 改 为 
表 17.6 所 示 的 设计 ， 符 合 第 三 范式 要 求 。 


表 17.6 符合 第 三 范式 要 求 








数据 表 的 设计 满足 这 3 种 范式 的 设计 要 求 可 以 大 大 降低 数据 的 元 余 , 达 到 优化 数据 库 的 效 








果 
二 在 创建 一 个 数据 库 的 过 程 中 ,规范 化 是 将 其 转化 为 一 些 表 的 过 程 ， 这 种 方法 可 以 使 从 数据 
I 库 得 到 的 结果 更 加 明确 。 











17.1.2 选择 适当 的 数据 类 型 

在 数据 库 设 计 中 , 尤其 在 建 表 的 时 候 ， 用 户 需要 分 别 对 每 个 字段 确定 对 应 的 数据 类 型 。 由 
于 SQL Server 2016 中 支持 的 数据 类 型 非常 多 ， 选 择 正确 的 、 合 理 的 数据 类 型 对 后 面 的 查找 速 
度 有 直接 的 影响 。 无 论 存 储 哪 种 类 型 的 数据 ， 都 可 以 使 用 以 下 几 个 简单 的 设计 原则 。 

1. 选择 可 以 存储 数据 的 最 小 数据 类 型 

在 设计 表 的 时 候 要 给 每 个 字段 设置 数据 类 型 ， 在 选择 数据 类 型 的 时 候 应 该 遵循 够 用 原则 。 
例如 , 在 存储 用 户 年 龄 字段 的 时 候 对 于 数据 类 型 可 以 有 很 多 种 选择 , 显然 世界 上 没有 谁 的 年 龄 
能 够 超过 255 岁 ， 所 以 此 处 可 以 使 用 tinyint 作为 年 龄 字段 的 数据 类 型 ， 因 为 它 的 存储 范围 为 
0~255， 并 且 只 占用 一 个 字 节 的 存储 空间 。 如 果 采 用 int 作为 年 龄 字段 的 数据 类 型 ， 从 取 值 范 
围 来 说 就 远 远 超过 了 年 龄 的 理论 有 效 范围 ， 且 它 占用 了 4 个 字 节 的 存储 空间 。 
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2. 尽量 使 用 简单 的 数据 类 型 

简单 的 数据 类 型 的 操作 通常 需要 更 少 的 CPU 周期 。 例 如 ， 能 够 使 用 整 型 的 数据 就 不 要 定 
义 成 字符 型 ， 因 为 字符 集 和 排序 规则 使 得 字符 比 整 型 更 复杂 。 能 够 使 用 SQL Server 2016 内 建 
的 数据 类 型 就 不 要 使 用 自 定义 类 型 来 存储 。 此 外 ， 建 议 用 户 尽量 使 用 整 型 来 存储 类 似 于 IP 地 
址 的 一 串 数字 。 

3. 尽量 避免 NULL 


在 有 NULL 值 的 字段 上 设计 索引 、 索 引 统计 和 值 比较 更 加 复杂 。 在 对 NULL 值 的 列 进行 
索引 时 ,每 个 索引 记录 需要 使 用 到 额外 的 一 个 字 节 。 如 果 设 计 的 列 将 来 要 作为 索引 ， 那 么 应 该 
尽 可 能 避免 NULL 值 的 使 用 。 

综 上 所 述 ,在 设计 一 个 表 的 时 候 ， 首 先 确定 每 个 列 的 合理 的 大 类 型 ， 如 数字 、 字 符 串 、 时 
间 等 。 然后, 选择 具体 的 类 型 ， 这 个 时 候 就 要 用 到 上 面 的 3 条 规则 。 例如 datetime 和 timestamp 
列 都 可 以 存储 相同 类 型 的 数据 ， 即 时 间 和 日 期 ， 且 都 可 以 精确 到 秒 。 然 而 ，timestamp 只 是 用 
了 datetime 一 半 的 存储 空间 , 并 且 会 根据 时 区 变化 , 具有 特殊 的 自动 更 新 能 力 。 不 过 , timestamp 
允许 的 时 间 范 围 要 小 得 多 ， 有 时 候 它 的 特殊 能 力 会 成 为 障碍 。 


17.1.3 索引 的 选择 


建立 索引 是 以 最 小 的 消耗 〈 包 括 各 种 资源 的 消耗 ， 如 内 存 、 数 据 库 IO 资源 等 ) 得 到 所 需 
数据 的 有 效 方法 。 对 于 每 一 个 查询 ,SQL Server 优化 器 将 确定 是 否 有 相关 的 索引 可 以 用 于 数据 
访问 。 一 个 利用 索引 的 访问 与 全 表 扫描 相 比 ， 可 以 大 大 减少 查询 时 间 。 索 引 可 分 为 聚集 索引 与 
非 聚 集 索引 两 种 ， 前 者 对 数据 进行 物理 排序 ,速度 快 ， 但 一 个 表 只 能 建立 一 个 ; 后 者 仅 对 数据 
进行 逻辑 排序 ， 速 度 相 对 聚集 索引 慢 ， 但 一 个 表 可 以 建立 多 个 。 

索引 的 建立 虽然 加 快 了 查询 , 另 一 方面 却 降低 了 数据 更 新 的 速度 , 这 是 因为 新 数据 不 仅 要 
增加 到 表 中 ， 也 要 增加 到 索引 中 。 此 外 ， 索 引 还 需要 额外 的 磁盘 空间 和 维护 开销 。 因 此 ， 设 计 
时 应 选择 有 效 的 索引 , 避免 过 多 引用 索引 。 通常 只 为 对 应 用 程序 起 关键 作用 的 查询 或 者 被 很 多 
用 户 频繁 使 用 的 查询 创建 索引 。 


1 了 .2 查询 优化 


完成 一 个 查询 可 能 有 不 同 的 方法 , 虽然 它们 的 目的 和 结果 是 一 样 的 , 但 是 其 表述 方式 却 不 
尽 相同 。 有 趣 的 是 , 最 容易 想到 和 最 简洁 的 查询 语句 不 一 定 具有 最 佳 的 性 能 ;相反 ,复杂 的 查 
询 结构 也 未 必需 要 更 多 的 开销 。 查 询 优化 的 目的 是 用 最 少 的 时 间 和 代价 得 到 所 需 的 数据 。 本 节 
介绍 用 户 进行 查询 优化 应 注意 的 一 些 问题 。 
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17.2.1 避免 使 用 “*” 


在 具体 应 用 中 ， 查 询 语句 SELECT 是 使 用 最 为 频繁 的 一 类 操作 。 虽 然 SELECT 语句 有 许 
多 参数 ,但 目标 列 是 必 不 可 少 的 , 许多 用 户 为 节省 时 间或 为 了 方便 , 不 考虑 需要 查询 的 数据 表 
有 多 少 列 ， 在 目标 列 处 直接 以 通配符 “*” 代 替 。 这 类 操作 在 查询 数据 量 小 的 表 或 视图 时 对 性 
能 的 影响 非常 小 ,但 一 旦 数据 量 较 大 时 , 以 通配符 “* "代替 所 有 目标 列 名 将 大 大 降低 SQL Server 
2016 的 查询 性 能 。 

此 外 ， 在 SELECT 语句 中 限制 记录 集 获取 到 的 记录 行 数 同样 能 够 缩短 语句 执行 时 间 ， 提 
高 查询 效率 。 


17.2.2 ”避免 负 逻 辑 


任何 负 逻 辑 〈 如 二 、 一 或 not in) 都 将 导致 SQL Server 2016 用 表 扫 描 来 完成 查询 ， 当 表 
较 大 时 ， 这 会 严重 影响 性 能 。 例 如 ， 将 以 下 查询 : 





17.2.3 ” 列 操作 
WHERE 子 句 中 列 旁边 的 任何 操作 都 将 导致 SQL Server 2016 用 表 扫描 来 完成 查询 。 例 如 
SELECT* FROM employee WHERE substring (name，1，1) ="W"， 如 果 改 为 SELECT * FROM 


employee WHERE name LIKE "Wo%"， 优 化 器 就 会 用 一 个 建立 在 name 上 的 索引 来 进行 查询 ， 
从 而 提高 速度 。 

此 外 ， 用 户 在 日 常 查询 中 应 尽量 少 用 HAVING 子 句 。HAVING 子 句 实现 数据 过 滤 准 则 ， 
其 功能 与 WHERE 子 名 类似。 然而， 在 数据 库 实际 操作 中 ， 尤 其 是 针对 大 数据 量 的 表 或 视图 
进行 SELECT 操作 时 ， 应 尽 可 能 地 避免 使 用 HAVING 子 句 。 这 是 因为 HAVING 子 句 只 会 在 
检索 出 所 有 记录 之 后 才 对 结果 集 进 行 过 滤 ， 这 个 处 理 需 要 排序 、 总 计 等 操作 ， 如 果 能 通过 
WHERE 子 句 限制 记录 的 数目 ， 就 能 减少 这 方面 的 开销 。 

事实 上 ， 含 HAVING 子 句 的 SELECT 语句 是 在 过 滤 数 据 之 前 执行 COUNT 或 者 SUM 统 
计 操 作 ， 其 操作 针对 目标 表 的 所 有 记录 ; 而 含 WHERE 子 句 的 SELECT 语句 是 在 过 滤 数据 之 
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后 执行 COUNT 或 者 SUM 统计 操作 ， 其 操作 针对 过 滤 后 的 记录 ， 操 作对 象 必然 更 少 ， 执 行 效 
率 更 高 。 因 此 ， 在 能 够 用 WHERE 子 句 代 蔡 HAVING 子 句 的 情况 下 ， 用 户 尽量 避免 使 用 
HAVING 子 句 ， 而 是 用 WHERE 子 句 代替 。 


17.2.4 ”避免 使 用 DISTINCT 


使 用 DISTINCT 是 为 了 保证 在 结果 集中 不 出 现 重复 值 ， 但 是 DISTINCT 关键 字 会 产生 一 
张 工 作 表 ， 并 进行 排序 以 删除 重复 记录 ， 这 会 大 大 增加 查询 时 间 和 IO 的 次 数 。 因 此 应 尽量 避 
免 使 用 DISTINCT。 

例如 ， 不 使 用 DISTINCT 关键 字 ， 用 户 也 可 以 通过 如 下 语句 从 employee 表 中 找 出 重复 的 id: 


在 实际 使 用 中 ，DISTINCT 关键 字 往往 只 用 它 来 返回 不 重复 记录 的 条 数 ， 而 不 是 用 它 来 返 
回 不 重复 记录 的 所 有 值 。 

对 于 记录 行 超过 1 万 的 大 数据 表 来 说 ， 使 用 DISTINCT 关键 字 会 明显 延长 SELECT 语句 
的 执行 时 间 。 这 是 因为 DISTINCT 用 二 重 循环 查询 来 实现 消除 重复 记录 ， 这 就 需要 对 数据 表 
中 的 每 行 记录 都 进行 比较 , 对 于 一 个 数据 量 非常 大 的 表 或 视图 来 说 , 这 样 做 无 疑 会 直接 影响 数 
据 库 性 能 。 








各 消除 重复 记录 可 以 通过 子 查询 、GROUP BY 等 其 他 方式 实现 。 对 于 大 数据 表 来 说 ， 用 户 
应 尽量 避免 使 用 DISTINCT 关键 字 。 





17.2.5 ”存储 过 程 


存储 过 程 使 分 析 和 编译 后 的 SQL 程序 可 以 包含 巨大 而 复杂 的 查询 或 SQL 操作 , 经 过 编译 
后 存储 在 SQL 数据 库 中 ， 客 户 应 用 程序 通过 引用 其 名 称 进行 调用 。 存 储 过 程 在 第 一 次 执行 时 
建立 优化 的 查询 方案 , SQL Server 将 查询 方案 保存 在 高 速 缓存 中 , 在 接 下 来 的 运行 中 就 可 以 直 
接 从 高 速 缓存 执行 。 省 去 了 优化 和 编译 阶段 ， 从 而 节省 了 执行 所 需 的 时 间 。 最 优 的 查询 方案 往 
往 要 根据 实际 的 要 求 和 具体 情况 通过 比较 进行 选择 。SQL Server 提供 的 showplan 可 以 对 不 同 
的 查询 结构 的 性 能 进行 比较 ,包括 查询 计划 、 索 引 选 择 、1/ O 次 数 、 响 应 时 间 等 。 在 开发 过 程 
中 可 以 使 用 这 一 有 力 工具 。 























起 优化 人 SQL 查询 根本 的 原则 是 减少 索引 表 的 次 数 、 避 免 非常 复 杂 的 逻辑 、 合 理 设计 查询 
子 句 。 
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下 了。. 林 考虑 并 行 


数据 库 系 统 的 并 发 控制 也 是 影响 性 能 的 一 个 重要 方面 .为 了 避免 多 个 用 户 同时 操作 可 能 导 
致 的 数据 不 一 致 ，SQL Server 采用 了 封锁 机 制 。SQL Server 中 的 锁 可 分 为 以 下 3 种 。 

@ ”共享 锁 ( Shared Lock ) : 由 读 取 页 的 进程 所 使 用 。 共 享 锁 只 在 特定 页 的 读 取 过 程 中 
有 效 。 

@ 修改 锁 (Update Lock) : 用 于 将 要 修改 数据 的 进程 ， 当 数据 发 生变 化 时 ， 修 改 锁 自 
动 改 为 独占 锁 。 

@ 独占 锁 (Exclusive Lock) : 用 于 当前 正在 修改 数据 的 进程 。 独 占 锁 作 用 于 所 有 影响 
到 的 页 上 ， 直 至 事务 结束 。 


锁 也 有 不 同 的 粒度 ， 锁 的 粒度 即 锁 的 对 象 ， 可 以 是 索引 、 表 、 数 据 页 等 。 粒 度 大 ， 封 锁 机 
制 简 单 ， 开 销 小 ， 并 发 度 低 ; 粒度 小 ， 封 锁 机 制 复杂 ， 开 销 大 ， 并 发 度 高 。 封 锁 机 制 是 由 SQL 
Server 自动 完成 的 ， 它 保证 了 数据 的 一 致 性 ， 但 是 也 不 可 避免 地 带 来 了 死 锁 问 题 。 当 两 个 或 多 
个 进程 各 自 对 一 些 数据 对 象 加 锁 , 同时 又 要 申请 已 被 别 的 进程 死 锁 的 数据 对 象 时 , 就 可 能 发 生 
死 锁 。 死 锁 发 生 时 ， 死 锁 的 任何 进程 都 无 法 进行 ， 系统 的 性 能 受到 严重 影响 ， 甚 至 造成 数据 丢 
失 。 最 大 限度 地 发 挥 并 发 性 和 性 能 , 就 应 该 尽 可 能 地 在 进程 间 减 少 争 用 ,同时 降低 死 锁 的 可 能 
性 。 以 下 是 一 些 方法 : 


@ ”保证 事务 尽 可 能 小 ， 如 避免 加 锁 状 态 下 的 用 户 交 互 复杂 计算 、 不 相关 任务 , 这 样 可 以 
减少 锁定 保持 的 时 间 。 

@ 用 存储 过 程控 制 易 造成 死 锁 的 数据 对 象 ， 因 为 存储 过 程 执行 得 更 快 。 

@ 创建 有 用 的 索引 ， 以 加 快 事务 的 执行 ， 减 少 封锁 时 间 。 

@ ”进行 数据 划分 ， 避 免 “ 热 点 ”。 

SQL Server 2016 能 自动 使 用 与 任务 相对 应 的 等 级 锁 来 锁定 资源 对 象 ， 以 使 锁 的 成 本 最 小 
化 ,因此 ,用 户 只 需要 了 解 封锁 机 制 的 基本 原理 , 使 用 中 不 涉及 锁 的 操作 。 也 可 以 说 , SQL Server 
的 封锁 机 制 对 用 户 是 透明 的 。 

SQL Server 除了 能 够 支持 ANSI SQL 标注 的 4 种 隔离 级 别 外 ,还 有 两 种 使 用 行 版 本 控制 来 
读 取 数据 的 事务 级 别 。 行 版 本 控制 允许 一 个 事务 在 数据 排他 锁 锁定 后 读 取 数 据 的 最 后 提交 版 
本 。 由 于 不 必 等 待 到 锁 释放 就 可 进行 读 操 作 ， 因 此 查询 性 能 得 以 大 大 增强 。 这 两 种 隔离 级 别 如 下 。 


@@ 已 提交 读 快 照 : 这 是 一 种 提交 读 级 别 的 新 实现 。 不 像 一 般 的 提交 读 级 别 ，SQL Server 
会 读 取 最 后 提交 的 版 本 并 因此 不 必 在 进行 读 操作 时 等 待 直到 锁 被 释放 .这 个 级 别 可 以 
代替 提交 读 级 别 。 

@ 快照: 这 种 隔离 使 用 行 版 本 来 提供 事务 级 别 的 读 取 一 致 性 。 这 意味 着 在 一 个 事务 中 ， 
由 于 读 一 致 性 可 以 通过 行 版 本 控制 实现 ,因此 同样 的 数据 总 是 可 以 像 在 可 序列 化 级 别 
上 一 样 被 读 取 而 不 必 为 防止 来 自 其 他 事务 的 更 改 而 被 锁定 。 
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无 论 定义 什么 隔离 级 别 ， 对 数据 的 更 改 总 是 通过 排他 锁 来 锁定 并 直到 事务 结束 时 才 释 放 。 
很 多 情况 下 ,定义 正确 的 隔离 级 别 并 不 是 一 个 简单 的 决定 。 作 为 一 种 通用 的 规则 ， 要 选择 在 尽 
可 能 短 的 时 间 内 锁 住 最 少数 据 ， 但 同时 依然 可 以 为 事务 提供 它 所 需 的 安全 程度 的 隔离 级 别 。 

在 SQL Server 2016 中 ， 有 两 种 方法 可 以 设置 隔离 级 别 : 设置 TIMEOUT 参数 和 使 用 SET 
TRANSACTION 语句 设置 隔离 级 别 。 例 如 ， 下 面 语句 实现 被 锁 超时 5 秒 将 自动 解锁 。 


如 果 超 时 时 间 设 置 为 0， 那么 表示 立即 解锁 ， 语 句 如 下 : 





此 外 ，SET TRANSACTION 语句 用 于 设置 SQL Server 中 的 隔离 级 别 ， 其 语句 格式 为 : 





@ READ COMMITTED: 指定 在 读 取 数 据 时 控制 共享 锁 以 避免 脏 读 ， 但 数据 可 在 事务 
结束 前 更 改 ， 从 而 产生 不 可 重复 读 取 或 幻象 数据 。 该 选项 是 SQL Server 的 默认 值 。 
避免 脏 读 ， 并 使 在 缓冲 区 中 的 其 他 事务 中 不 能 对 已 有 数据 进行 修改 。 

@ ”READ UNCOMMITTED: 执行 脏 读 或 0 级 隔离 锁定 ， 这 表示 不 发 出 共享 锁 ， 也 不 接 
受 排他 锁 。 当 设置 该 选项 时 ， 可 以 对 数据 执行 未 提交 读 或 脏 读 ， 在 事务 结束 前 可 以 更 
改 数据 内 的 数值 ， 行 也 可 以 出 现在 数据 集中 或 从 数据 集 消失 。 该 选项 的 作用 与 在 事务 内 
所 有 语句 中 的 所 有 表 上 设置 NOLOCK 相同 。 这 是 4 个 隔离 级 别 中 限制 最 小 的 级 别 。 

@ REPEATABLE READ: 锁定 查询 中 使 用 的 所 有 数据 以 防止 其 他 用 户 更 新 数据 ， 但 是 
其 他 用 户 可 以 将 新 的 幻象 行 插入 数据 集 ,， 且 幻象 行 包括 在 当前 事务 的 后 续 读 取 中 。 因 
为 并 发 低 于 默认 隔离 级 别 ， 所 以 只 在 必要 时 才 使 用 该 选项 。 

@。SERIALIZABLE: 在 数据 集 上 放置 一 个 范围 锁 ， 以 防止 其 他 用 户 在 事务 完成 之 前 更 
新 数据 集 或 将 行 插入 数据 集 内 。 这 是 4 个 隔离 级 别 中 限制 最 大 的 级 别 。 因 为 并 发 级 别 
较 低 ， 所 以 只 在 必要 时 才 使 用 该 选项 。 该 选项 的 作用 与 在 事务 内 所 有 SELECT 语句 
中 的 所 有 表 上 设置 HOLDLOCK 相同 。 


7 .人 索引 操作 


当 用 户 新 建 一 个 数据 表 或 视图 时 ， 用 户 要 对 该 表 进行 SELECT 查询 操作 ， 需 要 对 全 表 进 
行 扫描 ， 这 对 于 数据 量 大 的 数据 对 象 来 说 效率 较为 低下 。 此 时 ， 为 该 对 象 建立 索引 能 够 大 大 提 
高 检索 效率 。 


344 





第 17 章 数据 库 的 性 能 优化 


17.4.1 避免 在 索引 列 上 进行 运算 


虽然 建立 索引 后 对 表 或 视图 的 检索 操作 将 不 需要 全 表 扫 描 了 ， 但 是 如 果 在 SELECT 语句 
的 WHERE 子 句 中 , 索引 列 是 函数 的 一 部 分 ,或 者 在 索引 列 上 进行 了 运算 ，Oracle 优化 器 将 不 
使 用 索引 而 仍 将 使 用 全 表 扫 描 ， 此 时 索引 将 不 起 作用 。 

例如 ,下面 语 句 对 STU 表 进 行 检索 时 , 对 WHERE 子 句 后 的 过 滤 条 件 进 行 修改 , 在 SAGE 
列 上 进行 算术 运算 。 


上 述 SELECT 语句 中 的 WHERE 子 句 对 SAGE 列 进行 了 算术 运算 ， 即 “WHERE 
SAGE+1>22”， 对 该 语句 进行 跟踪 发 现 其 在 执行 时 并 未 使 用 索引 。 

因此 ， 读 者 在 编写 SELECT 语句 时 ， 应 尽量 避免 在 索引 列 上 对 其 进行 运算 ， 上 述 语句 中 
可 将 WHERE 子 句 改写 为 “WHERE SAGE>22-1”， 再 运行 语句 时 其 索引 就 会 被 引用 。 


17.4.2 ”避免 在 索引 列 上 用 OR 运算 符 


如 果 在 SELECT 语句 中 需要 对 索引 列 进行 OR〈 罗 辑 或 ) 操作 ， 此 时 索引 将 不 会 被 引用 。 
也 就 是 说 ， 对 索引 列 使 用 OR 运算 符 将 造成 全 表 扫 描 。 

例如 ,STU 表 中 SNO 列 和 SAGE 列 都 创建 了 索引 ,如 果 在 该 表 中 需要 找 出 学 号 为 "120001” 
或 年 龄 大 于 22 的 所 有 学 生 ， 通 常情 况 下 其 执行 语句 为 : 





由 于 SNO 列 和 SAGE 列 都 是 索引 列 ， 读 者 查看 这 条 语句 的 执行 计划 可 以 发 现 其 索引 并 没 
有 被 引用 ， 该 语句 执行 时 进行 了 全 表 扫描 ， 此 时 用 UNION 替换 WHERE 子 句 中 的 OR 将 会 起 
到 较 好 的 效果 ， 改 写 语句 如 下 : 
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上 述 语句 使 用 UNION 关键 字 取 代 OR 运算 符 实现 了 两 个 索引 列 的 “逻辑 或 ”操作 。 如 上 
SQL 语句 中 ，UNION 连接 了 两 条 SELECT 语句 ， 第 一 条 返回 STU 表 中 学 号 为 “120001” 的 
学 生 信息 ， 第 二 条 SQL 语句 返回 STU 表 中 年 龄 大 于 22 的 学 生 信息 。 


17.4.3 ”避免 在 索引 列 上 用 IS NULL 





本 实例 中 使 用 UNION 代替 OR 操作 符 规则 只 针对 多 个 索引 列 有 效 ， 如 果 有 的 列 没有 被 索 
引 ， 检 索 效率 可 能 反而 会 因为 没有 选择 OR 而 降低 。 


在 索引 列 上 判断 该 列 值 是 否 为 空 也 将 引起 索引 失效 。 对 于 SQL Server 2016 的 索引 来 说 ， 
如 果 一 个 索引 列 的 某 个 值 为 室 ， 该 值 将 不 存在 于 索引 列 中 。 

下 面 语句 使 用 UPDATE 语句 将 STU 表 中 的 学 号 为 “120008” 的 学 生年 龄 改 为 空 ( 即 NULL 
值 ) ， 再 使 用 SELECT 语句 找 出 年 龄 为 空 的 学 生 信息 。 





上 述 语句 在 含有 NULL 值 的 索引 列 上 使 用 IS NULL 条 件 判断 某 个 列 值 是 否 为 空 ， 由 于 本 
实例 中 SAGE 为 索引 列 , 对 SELECT 语句 进行 解释 可 以 发 现 , 该 列 的 索引 INDEX_SAGE 没有 
生效 。 

因此 ， 读 者 应 该 避免 在 索引 中 使 用 任何 可 以 为 空 的 列 ， 因 为 Oracle 将 无 法 使 用 该 索引 。 
对 于 单列 索引 , 如 果 列 包含 空 值 , 索引 中 将 不 存在 此 记录 ; 对 于 复合 索引 ,如果 每 个 列 都 为 空 ， 
索引 中 同样 不 存在 此 记录 ; 如 果 至 少 有 一 个 列 不 为 空 , 记录 就 存在 于 索引 中 。 因此 , 可 以 看 出 ， 
WHERE 子 句 中 对 索引 列 进行 空 值 比较 将 使 Oracle 停 用 该 索引 ， 这 将 导致 SELECT 语句 的 效 
率 降 低 。 


茵 与 使 用 IS NULL 判断 条 件 类 似 ， 读 者 也 应 避免 在 索引 列 上 使 用 IS NOT NULL 条 件 , 其 同 
上 样 将 导致 本 引 失效 。 
1 7. 5 小 结 


数据 库 优化 是 数据 库 管理 员 (DBA) 所 面临 的 重要 问题 之 一 ， 良 好 的 调 优 操作 能 够 大 幅 
提高 数据 库 的 效率 。 本 章 主 要 从 数据 库 设 计 、 查 询 优化 、 考 虑 并 行 、 索 引 优化 几 个 方面 介绍 了 
如 何 优化 数据 库 的 性 能 。 对 于 数据 库 性 能 的 优化 有 很 多 可 以 思考 的 地 方 , 主要 的 思考 方向 有 两 
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个 : 一 个 是 数据 库 本 身 设计 上 的 合理 性 , 另 一 个 则 是 数据 在 读 取 过 程 中 的 效率 , 任何 优化 都 是 
基于 以 上 两 点 所 进行 的 。 本 章 仅 以 初学 者 的 角度 来 看 如 何 提高 SQL Server 2016 的 性 能 ， 不 涉 
及 更 专业 的 调 优 操 作 。 


了 .6 ”经典 习题 与 面试 题 


1. 指出 下 列 语句 如 何 进行 优化 。 


(1) select * from user; 
(2) select distinct user_id from user; 


2. 结合 第 13 章 的 内 容 ， 尝 试 对 索引 进行 操作 。 
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第 18 章 
云 计算 、 大 数据 与 云 数 据 库 


在 云 计算 和 大 数据 时 代 ， 传 统 的 关系 型 数据 库 不 再 是 一 枝 独 秀 ， 各 种 NoSQL 数据 库 也 不 
断 涌现 。 未 来 越 来 越 多 的 IT 基础 架构 将 会 部 署 在 公有 云 、 私 有 云 或 者 混合 云 上 ， 而 数据 库 作 
为 架构 中 最 重要 的 部 分 ， 与 云 的 结合 将 变 得 越 来 越 重 要 。SQL Server 2016 支持 云 环境 ， 打 通 
了 公有 云 和 私有 云 的 界限 。 本 章 介绍 了 NoSQL 数据 库 的 数据 模型 ， 分 析 了 传统 关系 型 数据 库 
的 不 足 , 并 对 当前 主要 的 云 数 据 库 进 行 了 介绍 , 重点 介绍 了 SQL Server 2016 数据 库 的 云 功 能 。 
本 章 重 点 内 容 : 


@ 了解 云 计算 的 概念 、 起 源 、 技 术 、 应 用 领域 
@ ”掌握 云 数 据 库 的 概念 、 模 型 

@ 了 解 几 种 常见 的 云 计 算数 据 库 

@ SQL Server 2016 数据 库 的 云 功 能 











云 计算 概述 
云 计 算是 当前 信息 领域 的 热点 ， 是 分 布 式 计 算 、 并 行 计 算 、 效 用 计算 、 网 络 存储 、 虚 拟 化 


等 传统 计算 机 和 网 络 技术 发 展 融合 的 产物 , 也 是 一 种 按 使 用 量 付费 的 模式 。 本 节 从 云 计算 的 实 
质 、 起 源 和 特点 着 手 ， 为 读者 简要 介绍 云 计算 的 相关 概念 。 





18.1.1 什么 是 云 计算 

根据 美国 国家 标准 与 技术 研究 院 (NIST) 的 定义 ， 云 计算 是 一 种 按 使 用 量 付费 的 模式 ， 
这 种 模式 提供 可 用 的 、 便 捷 的 、 按 需 的 网 络 访问 , 进入 可 配置 的 计算 资源 共享 池 (资源 包括 网 
络 、 服 务 器 、 存 储 、 应 用 软件 、 服 务 ) ， 这 些 资源 能 够 被 快速 提供 ， 只 需 投入 很 少 的 管理 工作 
或 与 服务 供应 商 进行 很 少 的 交互 。 

具体 来 说 ， 云 计算 的 概念 可 以 从 狭义 和 广义 两 个 角度 来 解释 。 其 中 ,狭义 云 计 算是 指 计算 
机 基础 设施 的 交付 和 使 用 模式 ， 指 通过 网 络 以 按 需 、 易 扩展 的 方式 获得 所 需 的 资源 〈 硬 件 、 平 
台 、 软 件 )， 提 供 资源 的 网 络 被 称 为 “ 云 ”。“ 云 ”中 的 资源 在 使 用 者 看 来 是 可 以 无 限 扩展 的 ， 
并 且 可 以 随时 获取 ， 按 需 使 用 ， 随 时 扩展 ， 按 使 用 付费 ， 如 图 18.1 所 示 。 
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图 18.1 云 计算 概念 


广义 云 计 算是 指 服务 的 交付 和 使 用 模式 , 指 通 过 网 络 以 按 需 、 易 扩展 的 方式 获得 所 需 的 服 
务 。 这 种 服务 可 以 是 计算 机 和 软件 、 互 联网 相关 的 ， 也 可 以 是 其 他 的 服务 。 云 计算 是 并 行 计算 
(Parallel Computing ) 、 分 布 式 计算 (Distributed Computing) 和 网 格 计算 〈Grid Computing) 
的 发 展 ， 或 者 说 是 这 些 计算 机 科学 概念 的 商业 实现 。 云 计算 是 虚拟 化 〈Virtualization) 、 效 用 
计算 〈Utility Computing) 、IaaS〈 基 础 设施 即 服务 ) 、PaaS (平台 即 服务 ) 、SaaS 〈 软 件 即 
服务 ) 等 概念 混合 演进 并 跃升 的 结果 。 


18.1.2 云 计算 的 起 源 


著名 的 美国 计算 机 科学 家 、 图 灵 奖 得 主 麦 卡 锡 (John McCarthy)〉 在 半 个 世纪 前 就 曾 思考 
过 云 计算 这 个 问题 。1961 年 ， 麦卡锡 在 麻 省 理工 学 院 (MIT) 的 百年 纪念 活动 中 做 了 一 次 演 
讲 。 在 那 次 演讲 中 ， 他 提出 了 像 使 用 其 他 资源 一 样 使 用 计算 资源 的 想法 ， 这 就 是 时 下 IT 界 的 
时 叱 术语 “ 云 计算 ” (Cloud Computing) 的 核心 想法 。 

云 计 算 中 的 这 个 “ 云 ” 字 虽然 是 后 人 所 用 的 词汇 ， 但 却 颇 有 历史 渊源 。 早 年 的 电信 技术 人 
员 在 画 电 话 网 络 的 示意 图 时 , 一 涉及 不 必 交 代 细 节 的 部 分 就 用 一 团 “ 云 ”来 搞 塞 。 计算 机 网 络 
的 技术 人 员 将 这 一 偷懒 的 传统 发 扬 光 大 ,就 成 为 云 计 算 中 的 这 个 “ 云 ” 字 , 它 泛 指 互 联网 上 的 
某 些 “ 云 深 不 知 处 ”的 部 分 ， 是 云 计算 中 “计算 ”的 实现 场所 。 而 云 计算 中 的 这 个 “计算 ”也 
是 泛 指 ， 几 乎 涵盖 了 计算 机 所 能 提供 的 一 切 资源 。 

麦卡锡 的 这 种 想法 在 提出 之 初 曾经 风靡 过 一 阵 ， 但 真正 地 实现 却 是 在 互联 网 日 益 普 及 的 
20 世纪 末 。 其 中 一 家 具有 先驱 意义 的 公司 是 甲骨 文 (Oracle ) 前 执行 官 贝 尼 奥 夫 (Marc Benioff) 
创立 的 Salesforce 公司 。1999 年 , 这 家 公司 开始 将 一 种 客户 关系 管理 软件 作为 服务 提供 给 用 户 ， 
很 多 用 户 在 使 用 这 项 服务 后 提出 了 购买 软件 的 意向 , 公司 却 坚 持 只 作为 服务 提供 , 这 是 云 计 算 
的 一 种 典型 模式 ， 叫 作 “ 软 件 即 服务 ” (Software as a Service，SaaS) 。 除 此 之 外 ， 云 计算 还 
有 其 他 几 种 典型 模式 , 如 向 用 户 提 供 开 发 平台 的 “平台 即 服务 ”(Platform as a Service, PaaS ) ， 
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其 典型 例子 是 谷歌 公司 (Google) 的 应 用 程序 引擎 (Google App Engine) ， 它 能 让 用 户 创建 自 
己 的 网 络 程序 。 还 有 一 种 模式 更 彻底 ， 干 脆 向 用 户 提供 虚拟 硬件 ， 叫 作 “ 基 础 设施 即 服务 ” 
(JInfrastructure as a Service, IaaS), 其 典型 例子 是 亚马逊 公司 (Amazon ) 的 弹性 计算 云 (Amazon 
Elastic Computer Cloud，EC2) ， 它 向 用 户 提供 虚拟 主机 ， 用 户 具 有 管理 员 权 限 ， 跟 使 用 自己 
的 机 器 一 样 。 这 几 层 结构 如 图 18.2 所 示 。 


PaaS( 平 台 即 服务 ) 
数据 库 即 服务 、 和 


IaaS (基础 设施 即 服务 ) 
Dans API、 弹 性 计算 、 弹 性 软件 租用 、 
弹性 数据 中 心 、 云 存储 、 容 灾 备 份 











雇 拟 资产 导 
重 台 AP1、 防 火 墙 、 负 载 均 衡 、 虚 拆 化 存 
储 、 虚 氢化 服务 器 、 虚 氢化 网 络 









物理 设备 层 
基础 网 络 、 主 机 设备 、 文 件 服务 器 





图 18.2 云 计算 层次 结构 


18.1.3 云 计算 的 特点 和 优势 


云 计算 作为 一 种 技术 ， 与 其 他 一 些 依赖 互联 网 的 技术 (如 网 格 计算 ) 有 一 定 的 相似 之 处 ， 
但 不 可 混为一谈 ， 这 是 因为 云 计 算 有 其 自身 的 特点 和 优势 ， 主 要 表现 在 如 下 几 个 方面 。 


(1) 超大 规模 性 。“ 云 ”具有 相当 的 规模 ，Google 云 计算 已 经 拥有 100 多 万 台 服 务 器 ， 
Amazon、IBM、 微 软 、Yahoo 等 的 “ 云 ” 均 拥有 几 十 万 台 服务 器 ， 企 业 私有 云 一 般 拥有 数 百 
上 千 台 服务 器 。“ 云 ”能 赋予 用 户 前 所 未 有 的 计算 能 力 。 

(2) 虚拟 化 。 云 计算 支持 用 户 在 任意 位 置 、 使 用 各 种 终端 获取 应 用 服务 。 所 请 求 的 资源 
来 自 “ 云 ”， 而 不 是 固定 的 有 形 的 实体 。 应 用 在 “ 云 ” 中 某 处 运行 ， 但 实际 上 用 户 无 须 了 解 、 
也 不 用 担心 应 用 运行 的 具体 位 置 。 只 需要 一 台 笔记 本 或 者 一 部 手机 , 就 可 以 通过 网 络 服务 来 实 
现 用 户 需 要 的 一 切 ， 甚 至 包括 超级 计算 这 样 的 任务 。 

(3) 高 可 靠 性 。“ 云 ”使 用 了 数据 多 副本 容错 、 计 算 节 点 同 构 可 互 换 等 措施 来 保障 服务 
的 高 可 靠 性 ， 使 用 云 计算 比 使 用 本 地 计算 机 可 靠 。 

(4) 通用 性 。 云 计算 不 针对 特定 的 应 用 ， 在 “ 云 ” 的 支撑 下 可 以 构造 出 千变万化 的 应 用 ， 
同一 个 “ 云 ” 可 以 同时 支撑 不 同 的 应 用 运行 。 

(5) 高 可 扩展 性 。“ 云 ”的 规模 可 以 动态 伸缩 ， 满 足 应 用 和 用 户 规 模 增长 的 需要 。 

(6) 价格 合适 。 由 于 “ 云 ” 的 特殊 容错 措施 可 以 采用 具有 经 济 性 的 节点 来 构成 “ 云 ”， 
“ 云 ” 的 自动 化 集中 式 管 理 使 大 量 企业 无 须 负担 日 益 高 昂 的 数据 中 心 管理 成 本 , “ 云 ” 的 通用 
性 提高 了 资源 的 利用 率 ， 因 此 用 户 可 以 充分 享受 “ 云 ” 的 低 成 本 优势 ， 如 图 18.3 所 示 。 
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按 委 付费 的 公用 服务 


云 计 算 : 





易 扩 展 
图 18.3 云 计算 特征 

相对 来 说 ， 网 格 计算 的 特点 是 计算 性 质 单一 ， 但 运算 量 巨大 ， 而 云 计 算 的 特点 恰好 相反 ， 
是 计算 性 质 五 花 八 门 , 但 运算 量 不 大 , 这 是 它们 的 本 质 区 别 ,也 是 云 计算 能 够 面向 大 众 成 为 服 
务 的 根本 原因 。 

云 计 算 如 此 流行 ， 它 到 底 有 什么 优点 呢 ? 举例 来 说 明 , 假设 用 户 将 创建 一 家 网 络 公司 , 按 
传统 方法 ,用户 需 有 一 大 笔 启 动 资金 ,用 于 购买 计算 机 和 软件 ， 并 租用 机 房 、 雇 专人 来 管理 和 
维护 计算 机 。 当 公司 运作 起 来 时 ， 业 务 难免 会 时 好 时 坏 ， 为 了 在 业务 好 的 时 候 也 能 正常 运转 ， 
公司 人 力 和 硬件 都 要 有 一 定 的 超前 配置 。 此 外 ， 无 论 硬件 还 是 软件 厂商 都 会 频繁 推出 新 版 本 ， 
也 需要 不 断 更 新 ， 将 产生 高 额 的 成 本 。 

如 果 用 云 计算 模式 , 情况 就 不 一 样 了 : 计算 机 和 软件 都 可 以 用 云 计算 , 业务 好 的 时 候 多 用 
一 点 ， 业 务 坏 的 时 候 少 用 一 点 ， 费 用 就 跟 结 算 煤 气 费 一 样 按 实 际 用 量 来 算 ， 无 须 任 何 超前 配 
置 。 至 于 软 硬 件 的 升级 换代 、 服 务 器 的 维护 管理 等 ， 都 由 云 计 算 服 务 商 完 成 ， 从 而 降低 运 
营 成 本 。 


18.1.4 云 计算 的 现状 


云 计算 是 多 种 技术 混合 演进 的 结果 ， 其 成 熟 度 较 高 ， 发 展 极为 迅速 。Amazon、Google、 
IBM、 微 软 和 Yahoo 等 大 公司 是 云 计算 的 先行 者 。 云 计算 领域 的 众多 成 功 公司 还 包括 
Salesforce、Facebook、Youtube、Myspace 等 。 

其 中 ，Amazon 使 用 弹性 计算 云 (EC2) 和 简单 存储 服务 〈S3) 为 企业 提供 计算 和 存储 服 
务 。 收 费 的 服务 项 目 包括 存储 服务 器 、 带 宽 、CPU 资源 以 及 月 租 费 。 月 租 费 与 电话 月 租 费 类 
似 ， 存 储 服 务 器 、 带 宽 按 容量 收费 ，CPU 根据 时 长 〈 小 时 ) 运算 量 收费 。Amazon 把 云 计算 做 
成 一 个 大 生意 没有 花 太 长 的 时 间 : 不 到 两 年 时 间 ，Amazon 上 的 注册 开发 人 员 达 44 万 人 ， 还 
有 为 数 众 多 的 企业 级 用 户 。 有 第 三 方 统计 机 构 提 供 的 数据 显示 ，Amazon 与 云 计算 相关 的 业务 
收入 已 达 1 亿美 元 ， 云 计算 是 Amazon 增长 最 快 的 业务 之 一 。 

Google 是 最 大 的 云 计 算 的 使 用 者 ，Google 搜索 引擎 就 建立 在 200 多 个 地 点 、 超 过 100 万 
台 服 务 器 的 支撑 之 上 ， 这 些 设施 的 数量 正在 迅猛 增长 。Google 地 球 、 地 图 、Gmail、Docs 等 也 
同样 使 用 了 这 些 基础 设施 。 采用 Google Docs 之 类 的 应 用 ， 用户 数据 会 保存 在 互联 网 上 的 某 个 
位 置 ， 可 以 通过 任何 一 个 与 互联 网 相连 的 系统 十 分 便利 地 访问 这 些 数 据 。 目 前 ，Google 已 经 
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允许 第 三 方 在 Google 的 云 计算 中 通过 Google App Engine 运行 大 型 并 行 应 用 程序 。Google 以 
发 表 学 术 论 文 的 形式 公开 其 云 计算 三 大 法 宝 : GFS、MapReduce 和 BigTable， 并 在 美国 、 中 国 
等 高 校 开 设 如 何 进 行 云 计 算 编 程 的 课程 。 

IBM 在 2007 年 11 月 推出 了 “ 蓝 云 ”计算 平台 ， 为 客户 带 来 即 买 即 用 的 云 计算 平台 。 它 
包括 一 系列 的 自动 化 、 自 我 管理 和 自我 修复 的 虚拟 化 云 计算 软件 , 使 来 自 全 球 的 应 用 可 以 访问 
分 布 式 的 大 型 服务 器 池 ， 使 得 数据 中 心 在 类 似 于 互联 网 的 环境 下 运行 计算 。 

微软 紧 跟 云 计 算 步伐 ,于 2008 年 10 月 推出 了 Windows Azure 操作 系统 。Azure 是 继 
Windows 取代 DOS 之 后 ,微软 的 又 一 次 颠覆 性 转型 一 一 通过 在 互联 网 架构 上 打造 新 云 计算 平 
台 ， 让 Windows 真正 由 PC 延伸 到 “蓝天 ”上 。 微 软 拥有 全 世界 数 以 亿 计 的 Windows 用 户 桌 
面 和 浏览 器 ， 现 在 将 它们 连接 到 “蓝天 ”上 。Azure 的 底层 是 微软 全 球 基础 服务 系统 ， 由 遍布 
全 球 的 第 4 代数 据 中 心 构成 。 

在 我 国 , 云 计算 发 展 也 非常 迅猛 。2008 年 5 月 10 日 ,，IBM 在 中 国 无 锡 太 湖 新 城 科 教 产业 
园 建 立 的 中 国 第 一 个 云 计算 中 心 投入 运营 。2008 年 6 月 24 日 ，IBM 在 北京 IBM 中 国 创新 中 
心 成 立 了 第 二 家 中 国 的 云 计算 中 心 一 IBM 大 中 华 区 云 计算 中 心 。 近 五 年 来 ， 我 国 云 计算 基 
础 架构 市 场 规模 持续 增长 ， 如 图 18.4 所 示 。 
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我 国企 业 创 造 的 “ 云 安全 ”概念 在 国际 云 计 算 领 域 独树一帜 。 云 安全 通过 网 状 的 大 量 客户 
端 对 网 络 中 软件 行为 进行 异常 监测 ， 获 取 互 联网 中 木马 、 恶 意 程序 的 最 新 信息 , 推送 到 服务 端 
进行 自动 分 析 和 处 理 , 再 把 病毒 和 木马 的 解决 方案 分 发 到 每 一 个 客户 端 . 云 安全 的 策略 构想 是 : 
使 用 者 越 多 ， 每 个 使 用 者 就 越 安全 ， 因 为 如 此 庞大 的 用 户 群 ,足以 覆盖 互联 网 的 每 个 角落 ， 只 
要 某 个 网 站 被 挂 马 或 某 个 新 木马 病毒 出 现 ， 就 会 立刻 被 截获 。 云 安全 的 发 展 像 一 阵风 ， 瑞 星 、 
趋势 、 卡 巴 斯 基 、MCAFEE、SYMANTEC、 江 民 科技 、PANDA、 人 金山 、360 安全 卫士 、 卡 卡 
上 网 安全 助手 等 都 推出 了 云 安全 解决 方案 。 

















18.1.5 云 计 算 的 应 用 领域 


云 计算 被 视 为 科技 业 的 下 一 次 革命 , 它 将 带 来 工作 方式 和 商业 模式 的 根本 性 改变 , 其 未 来 
的 主要 应 用 领域 将 会 在 如 下 几 个 方面 。 
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(1) 软件 即 服务 

这 类 云 计算 通过 Web 浏览 器 来 向 成 千 上 万 个 用 户 提供 某 种 单一 的 软件 应 用 ， 用 户 不 需要 
事先 购买 服务 器 设备 或 软件 授权 。 对 于 厂商 来 说 , 与 常规 的 软件 服务 模式 相 比 , 仅 提 供 一 项 应 
用 的 成 本 也 要 低 很 多 。 


(2) 实用 计算 
实用 计算 已 经 不 是 新 颖 的 概念 ， 但 如 今 它 正 被 赋予 新 的 含义 。Amazon 的 AWS、Sun 的 存 
储 云 、IBM 的 “ 蓝 云 ”以 及 其 他 厂商 所 共同 倡导 的 云 计算 正在 为 整个 业界 提供 所 需要 的 存储 


(3) 云 计算 领域 的 Web 服务 

Web 服务 厂商 通过 提供 API 让 开发 人 员 来 开发 互联 网 应 用 ， 而 不 是 提供 功能 全 面 的 应 用 
软件 。 这 种 云 计算 的 服务 范围 非常 广泛 ， 从 分 散 的 商业 服务 到 GoogleMaps、 邮 政 服 务 等 全 套 
API 服务 。 


(4) 平台 即 服务 

平台 即 服务 是 软件 即 服务 的 改进 ， 这 种 形式 的 云 计 算 将 开发 环境 作为 服务 来 提供 给 用 户 。 
用 户 可 以 在 供应 商 的 基础 架构 上 创建 自己 的 应 用 软件 来 运行 ,然后 通过 网 络 直接 从 供应 商 的 服 
务 器 上 传递 给 其 他 用 户 。 

(5) 管理 服务 供应 (MSP ) 

管理 服务 是 云 计 算 最 早 应 用 的 形式 之 一 ， 主 要 面向 IT 管理 人 员 。 例 如 ， 用 于 电子 邮件 的 
病毒 扫描 服务 ， 还 有 应 用 软件 监控 服务 等 。 由 SecureWorks、IBM 和 Verizon 公司 提供 的 管理 
安全 服务 就 可 归 为 此 类 ， 还 包括 目前 被 Google 收购 的 Postini 以 云 为 基础 的 反 垃 圾 邮件 服务 。 

(6) 服务 商业 平台 

这 种 云 计算 服务 融合 了 SaaS 和 MSP， 它 实际 上 为 用 户 提供 了 一 种 交互 性 服务 平台 。 普 遍 
用 于 日 常 的 商业 贸易 领域 。 例如 , 某 种 消费 管理 系统 可 以 让 用 户 从 一 个 网 络 平台 上 订购 旅行 或 
秘书 类 服务 ， 而 且 服务 的 配送 实现 方式 和 价格 也 都 是 由 用 户 事先 设 定好 的 。 

(7) 云 计 算 集 成 

云 计 算 服务 的 整合 现在 还 只 是 初步 阶段 ， 但 随 着 虚拟 化 和 SOA 在 企业 中 的 逐渐 普及 ， 灵 
活 、 可 扩展 的 基础 架构 最 终 可 以 让 每 一 家 企业 都 成 为 “ 云 ” 的 节点 ， 这 将 是 长 期 趋势 。 


1 号 .2 大 数据 概述 


翻译 而 来 ， 过 去 常 说 的 “信息 爆炸 ”“ 海 量 数据 ”等 已 经 不 足以 描述 这 个 新 事物 。“ 大 数据 ” 
可 以 定义 为 : 大 小 超出 了 传统 数据 库 软件 工具 的 抓 取 、 存 储 、 管 理 和 分 析 能 力 的 数据 群 。 
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这 个 定义 有 意 地 带 有 主观 性 ， 对 于 “究竟 多 大 才 算 是 大 数据 ”， 其 标准 是 可 以 调整 的 ， 即 
不 以 超过 多 少 太 字 节 (TB，1000GB) 为 大 数据 的 标准 。 假 设 随 着 时 间 的 推移 和 技术 的 进步 ， 
大 数据 的 “ 量 ” 仍 会 增加 。 还 应 注意 到 ， 该 定义 可 以 因 部 门 的 不 同 而 有 所 差异 ， 这 取决 于 什么 
类 型 的 软件 工具 是 通用 的 ， 以 及 某 个 特定 行业 的 数据 集 通 常 的 大 小 。 因 此 , 今天 众多 行业 的 大 
数据 范围 可 以 从 几 十 太 字 节 到 数 千 太 字 节 。 

作为 特 指 的 大 数据 ， 其 中 的 “大 ”是 指 大 型 数据 集 ， 一 般 在 10TB 规模 左右 。 多 用 户 把 多 
个 数据 集 放 在 一 起 ， 形 成 PB 级 的 数据 量 。 同 时 这 些 数 据 来 自 多 种 数据 源 ， 以 实时 、 连 代 的 方 
式 来 实现 。 大 数据 通常 与 Hadoop、NoSQL、 数 据 分 析 与 挖掘 、 数 据 仓库 、 商 业 智能 以 及 开源 
云 计算 架构 等 诸多 热点 话题 联系 在 一 起 。 

大 数据 可 以 被 概括 为 3 个 V, 即 大 量化 (Volume)、 多 样 化 (Variety) 和 快速 化 (Velocity)， 
这 也 是 大 数据 的 特点 ， 反 映 了 大 数据 所 潜藏 的 价值 (Value) 。 可 以 认为 ， 这 4 个 V 就 是 大 数 
据 的 基本 特征 ， 如 图 18.5 所 示 。 


存储 量 大 _ 
一 看 {tcehma | 一 | 增 量 大 搜索 引 敬 一 
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[三 和 多 | 通话 记录 
| 多 样 化 Variety) 一 k 


多 | 
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| ,f(aoay) | 高 速 数据 互联 网 连接 设备 数量 吉 攻 
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图 18.5 云 计算 规模 增长 


“大 数据 ”的 首要 特征 是 数据 量 大 。 基 于 计算 机 的 数据 储存 和 运算 是 以 字 节 (byte ) 为 单 
位 的 ，1KB〈Kilobyte) =1024B， 又 称 千 字 节 ; 更 高 级 的 数量 单位 分 别 是 1MB (Megabyte， 兆 
字 节 ) 、1GB (Gigabyte， 吉 字 节 ) 、1TB (Trillionbyte， 太 字 节 ) 、1PB (Petabyte， 拍 字 节 ) 、 
1EB (Exabyte， 艾 字 节 ) 、1ZB (Zettabyte， 泽 它 字 节 ) 和 1YB (Yottabyte， 尧 它 字 节 ) ， 每 
个 单位 之 间 的 运算 关系 是 乘 以 1024。1EB 数据 就 相当 于 美国 国会 图 书馆 中 存储 数据 的 4000 多 
人 和信， 而 全 球 企业 2010 年 在 硬盘 上 存储 了 超过 7EB 的 新 数据 ， 消 费 者 在 PC 和 笔记 本 电脑 等 设 
备 上 存储 了 超过 6EB 的 新 数据 。 数 据 容量 增长 的 速度 大 大 超过 了 硬件 技术 的 发 展 速度 ， 以 至 
于 引发 了 数据 存储 和 处 理 的 危机 。 

然而 , 大 数据 不 只 是 大 。 海量 数据 引发 的 危机 并 不 单纯 是 数据 量 的 爆炸 性 增长 ， 还 牵涉 到 
数据 类 型 的 改变 ， 即 多 样 化 (Variety) 。 原 来 的 数据 都 可 以 用 二 维 表 结构 存储 在 数据 库 中 ， 如 
常用 的 Excel 软件 所 处 理 的 数据 , 称 为 结构 化 数据 。 但 是 现在 , 更 多 互联 网 多 媒体 应 用 的 出 现 ， 
使 诸如 图 片 、 声 音 和 视频 等 非 结构 化 数据 占 到 了 很 大 比重 。 有 统计 显示 , 全 世界 结构 化 数据 增 
长 率 大 概 是 32% ， 而 非 结构 化 数据 增长 率 则 是 63% ， 用 于 产生 智慧 的 大 数据 往往 是 这 些 非 结 
构 化 数据 。 

“大 数据 ”包含 “海量 数据 ”的 含义 ， 而 且 在 内 容 上 超越 了 海量 数据 ， 简 而 言 之 ， “大 数 
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据 ” 是 海量 数据 + 复杂 类 型 的 数据 。 简 单 来 说 ， 大 数据 由 3 项 主要 技术 趋势 汇聚 组 成 ， 一 是 海 
量 交 易 数 据 ， 二 是 海量 交互 数据 ， 三 是 海量 数据 处 理 。 





1 号 .了 NoSQL 数据 库 


随 着 云 时 代 的 来 临 ， 云 计算 、 大 数据 吸引 了 越 来 越 多 的 关注 。 大 数据 的 分 析 常 常 和 云 计 算 
联系 到 一 起 , 因为 任何 信息 系统 都 需要 对 这 些 海量 非 结构 化 数据 进行 逻辑 计算 , 并 将 海量 数据 
存 入 数据 库 中 。 


18.3.1 传统 关系 型 数据 库 及 其 问题 

1970 年 ，Edgar Frank Codd 首次 提出 了 数据 库 的 关系 模型 ， 详 细 论述 了 范式 理论 和 衡量 关 
系 系统 的 12 条 标准 。 这 12 条 标准 经 过 IBM 的 Ray Boyce 和 Don Chamberlin 的 总 结 和 发 展 ， 
里 程 碑 式 地 提出 了 SQL 语言 。 随 后 ， 关 系 型 数据 库 的 研究 和 应 用 都 得 到 了 迅猛 的 发 展 。 

随 着 Web 2.0 的 发 展 ， 各 种 互联 网 应 用 层出不穷 ， 尤 其 是 面 对 超大 规模 和 高 并 发 的 SNS 
类 型 的 网 站 的 时 候 ， 这 些 传统 数据 库 在 读 写 速度 、 支 撑 容 量 、 运 营 管理 成 本 等 诸多 方面 暴露 了 
许多 难以 克服 的 问题 ， 主 要 表现 如 下 。 

(1) 高 并 发 读 写 速度 慢 

由 于 关系 型 数据 库 的 系统 逻辑 非常 复杂 ， 当 数据 量 达到 一 定 规模 时 , 易 出 现 死 锁 等 并 发 问 
题 ， 导致 其 读 写 速 度 迅速 下 滑 。 例如， 目前 的 Web 2.0 网 站 都 要 求 能 够 根据 用 户 的 个 性 化 信息 
来 实时 生成 动态 页 面 ， 因 此 对 数据 库 并 发 负载 的 要 求 非常 高 ， 往 往 达 到 每 秒 上 万 次 读 写 请 求 。 
即使 关系 型 数据 库 勉强 能 够 应 付 上 万 次 SQL 查询 ,硬盘 1/O 往往 也 无 法 承担 上 万 次 SQL 写 数 
据 的 请 求 。 

(2) 支撑 容量 有 限 

类 似 于 Facebook、Twitter 这 样 的 社交 网 站 ， 用 户 数量 巨大 ， 每 天 能 产生 海量 用 户 动态 ， 
每 月 能 产生 上 亿 条 用 户 动态 。 关 系 型 数据 库 在 一 张 有 数 亿 条 记录 的 表 中 进行 SQL 查询 时 ， 效 

(3) 扩展 困难 

当 一 个 应 用 系统 的 用 户 量 和 访问 量 不 断 增加 时 ,关系 型 数据 无 法 通过 简单 添加 更 多 的 硬件 
和 服务 节点 来 扩展 性 能 和 负载 能 力 。 很 多 需要 提供 不 间断 服务 的 网 站 不 得 不 停机 维护 进行 数据 
迁移 ， 以 完成 数据 库 系 统 的 升级 和 扩展 。 

(4) 建设 和 运 维 成 本 高 

企业 级 数据 库 的 License 价格 惊人 ， 并 且 随 着 系统 的 规模 而 不 断 上 升 。 同 时 系统 的 管理 维 
护 成 本 也 无 法 满足 云 计 算 应 用 对 数据 库 的 要 求 。 
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与 此 同时 , 关系 型 数据 库 的 很 多 特性 在 云 计算 应 用 中 往往 无 用 武之 地 。 例如 ,数据 库 事务 
一 致 性 、 数 据 库 的 写实 时 性 和 读 实时 性 、 复 杂 的 SQL 查询 特别 是 多 表 关 联 查询 。 因 此 ， 传 统 
的 关系 型 数据 库 已 经 无 法 独立 满足 云 计算 时 代 的 各 种 应 用 。 


18.3.2 ”NoSQL 数据 库 概 述 


云 计 算 的 应 用 场景 对 于 数据 库 提 出 了 新 要 求 。 在 此 背景 之 下 ， 非 关系 型 数据 库 应 运 而 生 ， 
由 于 在 设计 上 和 传统 的 关系 型 数据 库 相 比 有 了 很 大 的 不 同 ， 因 此 此 类 数据 库 被 称 为 NoSQL 
(Not only SQL) 系列 数据 库 。 与 关系 型 数据 库 相 比 ， 它 们 对 数据 高 并 发 读 写 和 海量 数据 的 存 
储 进 行 高 度 关 注 ， 在 架构 和 数据 模型 方面 做 了 简化 ， 且 在 扩展 和 并 发 等 方面 做 了 增强 。 目 前 ， 
主流 的 NoSQL 数据 库 包 括 BigTable、HBase、Cassandra、SimpleDB、CouchDB、MongoDB 
以 及 Redis 等 ， 所 占 份额 如 图 18.6 所 示 。 
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图 18.6 主要 NoSQL 数据 库 


随 着 云 计算 和 大 数据 的 迅速 发 展 ,NoSQL 数据 库 也 进入 了 发 展期 。 截至 目前 , 已 经 有 120 
多 种 NoSQL 数据 库 了 。 虽 然 NoSQL 数据 库 有 许多 ， 但 其 常用 的 数据 模型 只 有 3 种 ， 分 别 是 
列 模型 、 关 键 字 一 值 模型 和 文档 模型 ， 具 体 如 下 。 

(1) 列 模型 (Column-oriented) 

列 模型 的 主要 特点 是 以 “ 列 〈Column) ”取代 “ 行 (Row) ”来 存储 数据 ， 即 尽 可 能 将 
同一 列 的 数据 存储 在 硬盘 的 同一 个 页 (Page) 中 。 虽 然 列 模型 也 使 用 表 作 为 数据 存储 的 基本 单 
元 ， 但 是 它 并 不 支持 Join 类 操作 。 列 模型 十 分 适用 于 数据 仓库 类 应 用 ， 这 类 应 用 虽然 每 次 查 
询 都 需要 处 理 大 量 数据 , 但 是 所 涉及 的 列 并 不 多 。 并且 大 多 数列 式 数据 库 都 支持 将 相似 列 放 在 
一 起 存储 ， 能 够 节省 大 量 1/O， 提 高 列 存储 和 查询 效率 。 

(2) 关键 字 - 值 模型 (Key-value) 

这 种 模型 比较 简单 ， 类 似 于 HashTable， 一 个 关键 字 (Key) 对 应 一 个 值 (Value) 。 关 键 
字 - 值 模型 虽然 不 支持 复杂 的 操作 ， 但 是 能 够 提供 非常 快 的 查询 速度 、 海 量 数据 存储 和 高 并 发 
操作 ， 适 合 通过 主键 对 数据 进行 查询 和 修改 等 操作 。 
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(3) 文档 模型 (Document) 

这 种 模型 也 是 一 个 关键 字 (Key) 对 应 一 个 值 (Value) ， 但 是 这 个 值 主要 以 Json 或 XML 
等 格式 的 文档 进行 存储 ， 是 有 语义 的 ， 并 且 Document 数据 库 还 可 以 对 Value 创建 Secondary 
Index 以 方便 上 层 的 应 用 ， 而 这 点 是 普通 关键 字 一 值 模型 数据 库 无 法 支持 的 。 

SQL Server 等 关系 数据 库 应 用 广泛 ,能 进行 事务 处 理 和 JOIN 等 复杂 处 理 。 相 对 地 , NoSQL 
数据 库 只 应 用 在 特定 领域 , 基本 上 不 进行 复杂 的 处 理 , 但 它 恰恰 弥补 了 之 前 所 列举 的 关系 型 数 
据 库 的 不 足 之 处 。 当 前 主流 的 NoSQL 数据 库 主要 有 4 种 ,分 别 为 BigTable、Cassandra、Redis 
和 MongoDB, 它们 在 设计 理念 、 数 据 模式 、 分 布 式 等 方面 存在 着 较 大 的 区 别 ， 如 表 18.1 所 示 。 


表 18.1 当前 主流 的 NoSQL 数 据 库 








LE] Cassandra MongoDB 





简单 和 有 效 的 扩展 


Column-Family 


全 面 


Key-Value Documentt 





海量 存储 和 处 理 


Column-Family 








Single-Master Replica Sets 
支撑 海量 数据 采用 Dynamo 和 P2P LisVSet 的 处 理 全 面 


不 适应 低 延 迟 应 用 | Dynamo 机 制 受到 质疑 | 分 布 式 方面 支持 受 限 | 在 性 能 和 扩展 方 
面 没 有 优势 































18.3.3 ”NoSQL 数据 库 的 优 劣 


NoSQL 数据 库 的 优势 包括 : 


@ 扩展 简单 ， 典 型 例子 是 Cassandra， 其 架构 类 似 于 经 典 的 PPP， 能 够 通过 简单 添加 新 
的 节点 来 扩展 集群 。 

@ 读 写 快速 ， 典 型 例子 是 Redis， 其 远 辑 简单 ， 纯 内 存 操作 ， 单 节点 每 秒 可 以 处 理 超过 
10 万 次 的 读 写 操作 。 

@ 成 本 低 ， 大 多 数 NoSQL 数据 库 都 是 开源 软件 ， 没 有 昂贵 的 成 本 。 

虽然 NoSQL 数据 库 有 很 多 显著 的 优势 ， 但 是 也 存在 很 多 不 足 ， 主 要 表现 在 : 

@ 不 支持 SQL 这 样 的 工业 标准 ， 这 将 会 对 用 户 产 生 一 定 的 学 习 和 应 用 迁移 成 本 ， 同 时 
无 法 与 SQL 数据 组 合 应 用 ， 发挥 SQL 数据 库 已 经 非常 成 熟 的 优势 。 

@ ”支持 的 特性 不 够 丰富 ， 现 有 的 NoSQL 数据 库 所 提供 的 功能 十 分 有 限 ， 大 多 数 都 不 支 
持 事务 和 BI、 报 表 等 附加 功能 。 

@ ”产品 还 不 够 成 熟 ， 大 多 数 NoSQL 数据 库 产品 还 处 于 初创 期 ， 和 已 经 非常 完善 成 熟 的 
关系 型 数据 库 不 可 同日 而 语 。 

NoSQL 越 来 越 多 地 被 认为 是 关系 型 数据 库 的 可 行 蔡 代 品 ， 特 别 是 对 于 大 数据 应 用 程序 。 

此 外 ， 无 模式 数据 模型 通常 更 适合 现在 捕捉 和 处 理 的 数据 种 类 和 类 型 。 
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18.3.4 NoSQL 数据 库 的 发 展 趋势 


云 数据 库 不 是 将 数据 库 部 署 在 云 中 ,而 是 利用 云 计 算 的 一 些 特 性 来 提升 数据 库 本 身 的 服务 
质量 , 并 给 用 户 带 来 良好 的 体验 和 低廉 的 使 用 成 本 , 可 以 预见 , 云 数据 库 在 将 来 是 大 有 可 为 的 。 

云 计算 数据 库 主 要 有 两 类 场景 : 需要 低 延 迟 和 高 并 发 的 读 写 能 力 ， 数据 量 虽 大 , 但 不 超过 
TB 级 别 ， 大 部 分 现在 使 用 RDBMS 的 Web 应 用 基本 上 都 属于 这 一 类 ， 类 似 传统 的 OLTP 〈 联 
机 事务 处 理 ); 海量 数据 的 存储 和 操作 , 如 PB 级 别 的 , 这 方面 的 例子 有 传统 的 数据 仓库 `Google 
海量 的 Web 页 面 和 图 片 存储 等 ， 类 似 传统 的 OLAP 〈 联 机 分 析 处 理 ) 。 目 前 ， 业 界 还 没有 一 
款 数据 库 能 同时 适应 上 述 多 种 云 计算 场景 的 NoSQL 数据 库 。 考 虑 到 PaaS 平台 的 需求 比较 复 
杂 , 能 够 在 后 台 进 行 定制 化 的 数据 库 将 是 未 来 发 展 的 趋势 ,因此 轻 量 级 的 、 兼 顾 高 可 扩展 和 高 
可 靠 性 的 架构 设计 将 会 受到 欢迎 。 





1 号 .4 几 种 主要 的 云 数据 库 


云 环境 下 的 数据 库 可 以 被 看 作 是 云 计 算 的 一 种 应 用 : 数据 库 即 服务 。 通 过 界面 或 者 接口 ， 
普通 用 户 将 能 够 使 用 以 往 只 能 为 少数 人 所 拥有 的 庞大 的 数据 和 处 理 能 力 , 并 获得 自己 所 需 的 信 
息 。 当 前 ， 主 要 有 以 下 几 种 云 数据 库 。 

1. 微软 的 SQL Azure 

微软 对 云 计算 态度 十 分 积极 ， 它 通过 将 SQL Server 数据 库 在 云 环境 下 进行 扩展 ， 推 出 了 
基于 云 计 算 的 数据 库 平台 SQL Azure。 微 软 按照 云 计 算 的 基础 概念 将 数据 服务 都 放 在 云 
端 , 依靠 强大 的 云端 操作 系统 和 平台 硬件 来 处 理 数据 请 求 。 SQL Azure 使 企业 能 够 在 云 上 拥有 
企业 级 关系 数据 库 管理 系统 的 功能 ， 而 其 费用 仅 为 一 个 位 于 企业 内 部 的 SQL Server 实例 在 硬 
件 和 许可 证 上 投资 的 一 小 部 分 。 图 18.7 所 示 为 SQL Azure 登录 界面 。 











Password: ereeeredl 


图 18.7 SQL Azure 登录 界面 
SQL Azure 具有 两 方面 的 特点 : 一 是 在 用 户 体验 方面 ， 能 够 将 一 些 诸如 备份 等 烦琐 的 日 常 
操作 自动 化 ， 极 大 减轻 DBA 的 负担 ， 并 提供 PowerPivot 这 样 的 BI 功能 来 提高 用 户 的 工作 效 
率 ; 二 是 在 成 本 方面 ， 比 传统 的 基于 License 的 模式 实惠 很 多 ， 无 须 购买 和 维护 相应 的 硬件 ， 
也 减少 了 人 力 方面 的 投入 。 
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2. Google Cloud SQL 

2011 年 ，Google 推出 了 基于 MySQL 的 云端 数据 库 : Google Cloud SQL。 此 前 ，Google 
的 云 计 算 平台 Apps Engine 只 支持 基于 Google File System 和 BigTable 数据 库 的 数据 存储 ， 缺 
乏 基 于 SQL 的 数据 库 服 务 ， 现 有 基于 SQL 的 应 用 迁移 到 AppEngine 上 十 分 困难 。 

Google Cloud SQL 为 用 户 提供 了 运行 云 计 算 的 关系 数据 库 服务 ， 有 助 于 简化 传统 数据 库 
驱动 应 用 程序 的 开发 。Cloud SQL 具有 以 下 好 处 : 


(1) 由 Google 来 管理 维护 数据 库 。 用 户 仅 需 依靠 云 数据 库 开展 工作 ,而 无 须 对 数据 库 进 
行 配置 或 者 错误 排查 。 
(2) 高 可 信 性 和 可 用 性 。 由 于 数据 在 Google 多 个 数据 中 心中 复制 ， 机 器 故障 和 数据 中 心 
出 错 等 都 会 自动 调整 ， 能 够 保证 数据 是 永远 可 用 的 。 
(3) 支持 JDBC 和 DB-API。Google 使 用 的 MySQL 为 用 户 所 熟悉 ， 因 此 多 数 应 用 程序 
不 需要 过 多 调试 即 可 运行 ， 数 据 格式 对 于 大 多 数 开发 者 和 管理 员 来 说 也 是 非常 熟悉 的 。 
(4) 拥有 全 面 的 用 户 界面 ， 以 对 数据 库 进 行 管理 
(5) 能 够 很 方便 地 与 Google 的 应 用 引擎 进行 集成 。 
3. 亚马逊 的 SimpleDB 
Amazon SimpleDB 是 一 个 具有 高 可 用 性 、 可 扩展 性 以 及 灵活 性 的 非 关 系 型 数据 存储 ， 采 
用 Key-Value 模型 ， 可 以 自动 地 管理 多 个 物理 上 分 布 不 同 的 数据 备份 , 极 大 地 减少 数据 库 管理 
的 负担 。 它 能 够 对 存储 的 数据 自动 进行 索引 且 无 须 预定 义 数据 模式 ,即使 之 后 有 新 的 数据 添加 
也 无 须 修改 模式 ,根据 Amazon SimpleDB 的 自身 特性 , 它 主要 适用 于 3 种 应 用 : Logging、Online 
Games 以 及 Metadata Indexing。Amazon SimpleDB 提供 了 简单 Web 服务 接口 以 创建 和 存储 多 
个 数据 集 并 对 数据 进行 查询 。 
4. Twitter 和 Facebook 的 Cassandra 


Cassandra 是 一 个 混合 型 的 非 关系 数据 库 ， 类 似 于 Google 的 BigTable。Cassandra 最 初 由 
Facebook 开发 ， 后 转变 成 了 开源 项 目 。Cassandra 的 主要 特点 就 是 它 不 是 一 个 数据 库 ， 而 是 由 
- 堆 数 据 库 节点 共同 构成 的 一 个 分 布 式 网 络 服务 , 对 Cassandra 的 写 操作 会 被 复制 到 其 他 节点 
上 去 ， 对 Cassandra 的 读 操作 也 会 被 路 由 到 某 个 节点 上 面 去 读 取 。 对 于 一 个 Cassandra 集群 来 
说 , 扩展 性 能 是 比较 简单 的 事情 , 只管 在 集群 里 面 添 加 节点 就 可 以 了 。 它 是 一 个 网 络 社交 云 计 
算 方面 理想 的 数据 库 。 


5. Oracle 的 Exalogic Elastic Cloud 

















2010 年 ，Oracle 推出 了 云 计 算 产 品 : Exalogic Elastic Cloud。Exalogic Elastic Cloud 不 是 一 
个 纯粹 的 软件 系统 ， 而 是 一 个 集 服务 器 、 网 络 、 存 储 、 虚 拟 机 、 操 作 系 统 和 中 间 件 为 一 体 的 软 
硬件 集成 系统 。 它 采用 64 位 X86 处 理 器 、 基 于 InfiniBand 的 IO 架构 和 固态 存储 系统 ， 结 合 
甲骨 文 WebLogic Server 以 及 其 他 基于 企业 级 Java 的 甲骨 文中 间 件 产品 ， 并 可 选择 甲骨 文 
Solaris 或 甲骨 文 Linux 操作 系统 软件 。 这 些 软件 已 经 针对 甲骨 文 Exalogic Elastic Cloud 的 IO 
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架构 进行 了 调整 ， 能 够 提供 比 标准 应 用 服务 器 配置 高 10 倍 的 性 能 ， 以 满足 苛刻 的 服务 级 别 要 
求 。 与 亚马逊 EC2 这 样 的 公共 云 服务 有 所 区 别 的 是 ，Exalogic Elastic Cloud 运行 在 企业 的 防火 
墙 之 后 ， 更 关注 私有 云 。 


号 .5 sQL server 2016 的 云 功能 


由 18.4 节 了 解 到 ，Microsoft 推出 了 基于 云 计算 的 数据 库 平 台 一 一 SQL Azure。 最 新 发 布 
的 SQL Server 2016 与 微软 的 Azure 云 平台 联系 非常 紧密 ， 本 节 为 读者 介绍 几 个 SQL Server 
2016 的 云 功能 。 


18.5.1 数据 文件 部 署 到 Azure 云 环境 


SQL Server 2016 支 持 用 户 将 数据 文件 部 署 到 Microsoft Azure 操 作 系 统 , 体现 了 SQL Server 
2016 对 云 的 支持 。 将 数据 直接 部 署 在 Azure Blob 存储 中 可 以 带 来 诸如 性 能 、 数 据 迁移 、 数 据 
虚拟 化 、 高 可 用 和 灾 备 等 方面 的 好 处 ， 其 优势 体现 在 如 下 几 方 面 。 


@ ”可 移植 性 : 在 Azure 虚拟 机 环境 下 ， 将 数据 部 署 在 Azure Blob 中 会 更 加 容易 移植 ， 
只 需要 简单 将 数据 库 分 离 ， 并 附加 到 另 一 台 Azure 虚拟 机 中 即 可 ， 无须 移动 数据 
库 文 件 。 

@ ”数据库 虚拟 化 : 在 为 用 户 提供 服务 的 云 环境 中 , 将 负载 较 高 的 虚拟 机 上 的 数据 库 平滑 
移动 到 其 他 虚拟 机 上 ， 从 而 不 会 影响 该 虚拟 机 环境 的 正常 运行 。 

@ 高 可 用 和 灾 备 : 由 于 现在 数据 库 文件 位 于 Microsoft Azure 的 Blob 存储 上 ， 因 此 即使 
认 拟 机 崩溃 , 只 需要 将 数据 库 文 件 附加 到 另 一 台 备用 机 上 即 可 。 数据 库 可 以 在 很 短 的 
时 间 内 恢复 并 且 数 据 本 身 不 受 虚 拟 机 损坏 的 影响 ， 从 而 保证 了 高 RTO 和 RPO。 

@ 可 扩展 性 : 无 论 在 Azure 虚拟 机 上 还 是 在 企业 内 部 ， 存 储 的 IOPS 都 受到 具体 环境 的 
限制 ， 而 在 Azure Blob 存储 上 ，IOPS 可 以 非常 高 。 


SQL Server 2016 与 Azure Blob 存储 的 全 新 交互 模式 并 不 仅仅 是 在 现 有 软件 环境 中 的 一 个 
适 配 机 制 , 而 是 直接 集成 于 SQL Server 存储 引擎 .将 SQL Server 2016 数据 库 文 件 部 署 在 Azure 
Blob 存储 上 的 步骤 如 下 。 


起 JI01 在 MicrosoftAzure 操作 系统 的 存储 中 建立 存储 SQL Server 数据 库 文 件 的 容器 ， 如 图 
18.8 所 示 。 
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+ 团 双 记 @@ 轩 轩 回 名 回 四 人 时 : 


图 18.8 ”建立 存储 SQL Server 数据 库 文件 的 容器 

人 2 创建 访问 容器 的 策略 以 及 共享 访问 签名 ,这 是 因为 SQL Server 2016 需要 该 策略 和 签 
名 才能 够 与 Azure 存储 上 的 数据 文件 进行 交互 , 创建 策略 和 签名 可 以 使 用 编程 的 方 
式 ， 也 可 以 使 用 现 有 工具 ， 但 首先 需 找 到 访问 存储 的 账户 名 称 和 密 钥 ， 如 图 18.9 
所 示 。 





图 18.9 创建 访问 容器 签名 


人 3 签名 生成 成 功 后 ， 可 以 通过 下 述 代 码 在 Azure 虚拟 机 中 的 SQL Server 上 建立 访问 
Azure 存储 容器 的 凭据 : 


CREATE CREDENTIAL WITH IDENTITY="'SHARED ACCESS SIGNATURE', SECRET= 
'sr=c&si=NewPolicy&sig=%2FhFH82XmxmYSPgvc404WqbK6gIUFfrXmEkKxcmIogWA=" 


凭据 建立 完成 后 , 在 SQL Server 2016 中 就 可 以 利用 该 凭据 在 Blob 存储 上 创建 数据 库 。 例 
如 ， 在 本 示例 中 创建 3 个 数据 文件 和 1 个 日 志文 件 。 
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全 4 通过 SQL Server Management Studio 连接 到 Azure 的 存储 环境 , 就 能 够 看 到 刚刚 创建 
的 数据 库 文件 ， 如 图 18.10 所 示 。 





图 18.10 创建 的 数据 库 文件 


由 此 可 看 出 ，SQL Server 2016 与 Microsoft Azure 有 了 更 深度 的 集成 ， 并 通过 存储 引擎 隐 
藏 了 不 必要 的 细节 ， 用 户 可 以 用 创建 一 个 普通 数据 库 的 方式 来 创建 一 个 将 文件 存储 在 Azure 
上 的 数据 库 ， 从 而 带 来 性 能 、 可 用 性 、 扩 展 性 、 灾 备 甚至 数据 虚拟 化 方面 的 好 处 。 


18.5.2 备份 到 Windows Azure 存储 


事实 上 ， 从 SQL Server 2012 SP1 CU2 版 本 开始 ，Microsoft 就 开始 支持 备份 数据 到 云 环 境 
这 一 功能 , 不 过 只 能 通过 T-SQL、PowerShell 等 工具 实现 。 在 SQL Server 2016 中 ,SQL Server 
Management Studio 工具 界面 开始 支持 备份 到 Windows Azure Blob 存储 服务 或 从 中 还 原 。 

把 SQL Server 2016 备份 到 Windows Azure Blob 存储 服务 中 ， 首 先 需 要 创建 Windows 
Azure 账户 .SQL Server 2016 使 用 Windows Azure 存储 账户 名 称 和 访问 密 钥 来 进行 身份 验证 以 
及 对 存储 服务 写 入 和 读 取 Blob， 登 录 后 通过 SSMS 工具 的 “备份 ”任务 和 维护 计划 都 可 使 用 
这 一 新 特性 ， 如 图 18.11 所 示 。 
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此 外 ,SQL Server 2016 也 支持 用 户 通 过 T-SQL 语言 中 的 BACKUP DATABASE 语句 来 备 
份 到 Azure 存储 。 需 要 注意 的 是 ， 无 论 是 通过 SSMS 的 备份 向 导 还 是 BACKUP DATABASE 
语句 实现 备份 ， 都 需要 受到 如 下 限制 。 


@ 支持 的 最 大 备份 大 小 为 1TB。 

@ 不 支持 创建 逻辑 设备 名 称 。 

@@ 不 支持 追加 到 现 有 备份 Blob， 只 能 使 用 WITH FORMAT 选项 覆盖 到 现 有 Blob 的 
备份 。 

不 支持 在 单个 备份 操作 中 备份 到 多 个 Blob。 

不 支持 使 用 BACKUP 指定 块 大 小 。 

不 支持 指定 MAXTRANSFERSIZE 参数 。 

不 支持 指定 备份 集 选 项 RETAINDAYS 和 EXPIREDATE. 


SQL Server 2016 打通 了 公有 云 与 组 织 内 部 的 关系 ， 无 论 是 运行 在 企业 内 部 还 是 运行 在 
Microsoft Azure 虚拟 机 上 ,SQL Server 2016 直接 支持 将 数据 文件 和 日 志 部 署 到 Microsoft Azure 
公有 云 存储 ， 从 而 打通 了 公有 云 和 私有 云 的 界限 ， 实 现 了 对 云 计算 的 全 面 支持 。 


18.6 小 结 


云 计 算 、 大 数据 是 当前 信息 技术 发 展 的 热点 ，SQL Server 2016 也 加 入 了 对 这 两 种 技术 的 
支持 。 本 章 简单 介绍 了 云 计 算 、 大 数据 的 发 展现 状 ， 重 点 介绍 了 云 计算 的 概念 、 起 源 、 关 键 技 
术 ， 并 对 云 计算 、 大 数据 背景 下 NoSQL 数据 库 的 模型 、 优 劣 、 发 展 趋势 等 进行 了 详细 分 析 ， 
最 后 简单 介绍 了 几 种 云 数据 库 , 体现 了 云 计 算 、 大 数据 对 于 数据 库 在 架构 等 方面 的 优势 ， 并 着 
重 讲解 了 SQL Server 2016 与 Microsoft Azure 云 平 台 的 交互 。 本章 只 简要 介绍 SQL Server 2016 
与 云 计 算 和 大 数据 的 关系 ， 有 兴趣 的 读者 可 通过 相关 专业 资料 详细 了 解 。 
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本 章 将 为 读者 带 来 一 款 以 Java 作为 编程 语言 SQL Server 2016 作为 数据 库 的 企业 ERP 管 
理 系 统 的 设计 。ERP 是 Enterprise Resource Planning “企业 资源 计划 ) 的 简称 。 ERP 是 针对 
物资 资源 管理 (物流 ) 、 人 力 资源 管理 (人 流 ) 、 财 务 资源 管理 〈 财 流 ) 、 信 息 资源 管理 〈 信 
息 流 ) 集成 一 体 化 的 企业 管理 软件 。 希 望 读 者 通过 这 个 项 目 可 以 很 好 地 巩固 SQL Server 中 的 
内 容 ， 了 解数 据 库 软件 与 编程 语言 的 实际 运用 。 

本 章 重点 内 容 : 

@ ”了解 企 业 级 项 目的 开发 过 程 

@ 了解 系统 设计 的 主要 思想 

@ 了 解数 据 库 设计 的 主要 方法 





系统 分 析 


在 项 目 开 发 之 前 需要 对 所 设计 的 项 目 做 详细 的 系统 分 析 , 通过 系统 分 析 来 了 解 此 项 目的 功 
能 需求 、 可 行 性 需求 等 。 系 统 分 析 也 是 软件 开发 的 首要 工作 ， 所 谓 欲 速 则 不 达 ,， 要 设计 一 个 完 
善 的 项 目 ， 系 统 分 析 是 必 不 可 少 的 。 
19.1.1 需求 分 析 

ERP 系统 主要 是 将 企业 或 部 门 之 间 独 立 的 信息 化 系统 结合 起 来 ， 例 如 学 校 的 财务 系统 与 
人 事 管理 系统 之 间 可 能 是 相互 独立 存在 的 , 这 样 可 能 会 造成 信息 不 对 称 的 结果 。 一 个 老师 可 能 
从 副教授 评 为 了 教授 , 这 个 信息 首先 反应 在 了 人 事 系统 中 , 很 有 可 能 财务 系统 中 老师 的 工资 还 
是 副教授 级 别 的 。 为 了 能 够 很 好 地 统一 信息 ，ERP 系统 已 经 在 各 个 企业 和 单位 流行 起 来 。 

本 次 设计 的 是 一 个 企业 ERP 管理 系统 ， 此 系统 能 够 对 公司 的 人 事 、 销 售 、 生 产 、 产 品 信 
息 等 内 容 进行 统一 管理 ， 项 目的 设计 要 符合 以 下 几 个 条 件 : 


(1) 操作 界面 简单 、 人 机 交互 性 良好 。 

(2) 由 于 涉及 不 同 的 部 门 ， 因 此 要 求 系统 权限 清晰 。 
(3) 数据 查询 和 管理 方便 。 

(4) 能 够 详尽 地 列 出 销售 、 和 生产、 产品 的 各 类 信息 。 
(5) 在 具有 权限 的 情况 下 ， 可 以 审核 各 类 业务 。 
(6) 业务 流程 自动 控制 ， 减 少 人 工 干预 。 
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19.1.2 可行 性 分 析 

本 项 目 采 取 Java 语言 作为 程序 设计 的 使 用 语言 ，Java 是 一 款 开源 的 面向 对 象 语言 ， 也 是 
现 阶段 非常 主流 的 程序 设计 语言 ，Java 语言 有 着 良好 的 可 移植 性 ， 并 且 网 络 上 有 许多 开源 的 
项 目 和 框架 可 以 借鉴 和 使 用 ， 节 约 了 开发 的 时 间 。 

SQL Server 2016 作为 本 项 目的 数据 支撑 , 数据 库 程序 的 核心 内 容 必须 要 有 足够 的 安全 性 、 
可 靠 性 ，SQL Server 2016 可 以 很 好 地 满足 这 些 需求 。Java+SQL Server 的 开发 模式 也 是 非常 成 
熟 的 ，JDBC 很 好 地 支持 了 SQL Server 中 的 事务 、 过 程 等 机 制 。 

根据 上 面 的 分 析 ， 首 先 从 技术 上 本 项 目 不 会 有 太 多 的 问题 ， 因 此 项 目 中 不 会 出 现 阻塞 延期 的 
现象 。 因 此 该 项 目 可 以 开发 。 


1 日 .2 系统 设计 


在 确定 了 项 目的 需求 之 后 , 开发 人 员 根 据 需 求 完 成 系统 功能 的 设计 , 绘制 系统 的 功能 结构 
图 。 项 目 开发 前 还 要 指定 详细 的 项 目 说 明 书 , 完成 系统 编码 和 命名 的 统一 规范 ,可 以 更 好 地 对 
系统 进行 更 新 和 维护 。 本 节 主 要 介绍 系统 设计 中 的 系统 目标 、 系 统 功 能 结构 、 系 统 业 务 流程 、 
系统 编码 规范 几 个 方面 。 


19.2.1 系统 目标 


本 系统 是 一 款 基于 企业 的 ERP 管理 系统 ， 系 统 的 功能 要 符合 企业 的 内 部 需求 。 对 企业 进 
行 有 效 的 信息 管理 ， 本 系统 要 达到 以 下 几 个 基本 目标 。 


®. 面 简单 、 操 作 快 捷 、 信 息 传 递 方便 。 
nti 

严格 控制 业务 流程 ， 主 动向 用 户 提示 业务 信息 。 

具备 专门 的 审核 人 员 ， 审 核 各 种 单据 后 才能 提交 单据 。 
图 形 化 的 显示 方式 ， 更 直观 的 数据 分 析 。 

能 快速 检索 各 类 信息 。 

集成 管理 企业 内 部 各 部 门 之 间 的 信息 。 

严格 限定 用 户 输入 的 各 种 信息 ， 避 免 对 数据 库 造 成 破坏 。 


19.2.2 ”系统 功能 结构 


企业 ERP 管理 系统 主要 是 对 企业 内 部 的 人 事 、 销 售 、 生 产 、 产 品 等 信息 进行 管理 ， 该 系 
统 的 功能 模块 如 图 19.1 所 示 。 
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企业 ERP 管 理 系统 









































Fe 采购 管理 库存 管理 项 目 管理 生产 计划 销售 管理 财务 管理 















































图 19.1 主 功 能 模块 结构 图 
主 数 据 管理 功能 模块 如 图 19.2 所 示 。 


主 数据 管理 
供应 商 信 员工 信息 
管理 


配件 管理 BOM 了 息 管理 




















图 19.2 主 数 据 管理 功能 模块 
采购 管理 功能 模块 如 图 19.3 所 示 。 





采购 合同 货物 单据 








图 193 采购 管理 功能 模块 


系统 功能 图 的 主要 目的 是 将 企业 ERP 系统 中 所 涉及 的 主要 业务 功能 进行 模块 化 的 分 类 ， 
根据 功能 模块 图 对 系统 的 功能 进行 实现 ， 使 整个 开发 过 程 更 为 流畅。 


19.2.3 ”系统 业务 流程 
系统 业务 流程 主要 针对 本 系统 的 功能 流程 进行 描述 ， 企 业 ERP 系统 流程 如 图 19.4 所 示 。 


366 


第 19 章 企业 ERP 管理 系统 


9 ~ 入 


ee 0 
但 





主 生产 计划 MPS 应 商 管理 


决策 支持 中 心 

“一 人 -全 一 哮 

物料 尖 束 计划 和 管理 。。。 来 入 收 。、、 材 本 供应 应 付款 
4 局 ll E 来 料 入 退 话 
I 3 

fts le 

2 个 信 管 理 AN 财务 知 理 

成 蝇 入 蜂 
人 一 一 人 一 看 一 [8] 
品 栓 管理 生产 入 放 出 货 管理 Ee 应 收 蒜 


19.4 ”ERP 系统 流程 图 
在 图 19.5 中 展示 了 企业 ERP 系统 原材料 管理 、 生 产 、 库 存 管理 、 资 产 管理 在 整个 系统 中 
的 工作 流向 。 通过 详细 的 系统 流程 图 使 得 在 系统 开发 过 程 中 逻辑 清晰 , 降低 了 整个 程序 非 技 术 
性 错误 的 可 能 性 ， 使 得 系统 更 加 可 靠 。 


19.2.4 命名 规范 
统一 的 编码 规范 可 增加 程序 的 可 阅读 性 , 让 项 目 在 后 期 的 更 新 和 维护 上 更 加 方便 , 本 项 目 
主要 对 数据 库 和 业务 编码 两 个 方面 进行 了 规范 要 求 。 
本 项 目的 英文 名 为 ERP management system， 数 据 库 名 采取 英文 单词 和 缩写 的 形式 ， 如 表 
19.1 所 示 。 
表 19.1 数据 库 名 
数据 库 名 称 描述 


[ERpMs | 人 ERP 管 理 系统 数据 库 


(1) 数据 表 命 名 规范 
数据 表 的 命名 规范 采取 英文 缩写 的 模式 ， 如 表 19.2 所 示 。 


表 19.2 数据 表 名 







基础 管理 信息 表 
采购 管理 信息 表 | 
销售 管理 信息 表 
仓库 管理 信息 表 


EE 生产 管理 信息 表 


客户 管理 信息 表 
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(2) 字段 命名 规范 
数据 字段 的 命名 采用 英文 单词 首 字 母 大 写 的 方式 ， 如 表 19.3 所 示 。 











表 19.3 字段 名 
ProductsType 产品 类 型 
| ProductsName 产品 名 称 | 
| ProductsPrice 产品 价格 | 





1 日 . 池 数据 库 与 数据 表 设 计 


在 项 目 开发 过 程 中 , 数据 库 的 操作 必 不 可 少 , 数据 库 的 设计 根据 功能 结构 的 需求 进行 , 数 
据 库 设计 的 合理 性 将 直接 影响 程序 开发 过 程 中 的 合理 性 。 


19.3.1 数据 库 分 析 
本 项 目 采 用 SQL Server 2016 作为 数据 库 服务 器 ， 数 据 库 名 为 ERPMS， 本 项 目 开发 中 所 


包含 的 表 如 图 19.5 所 示 。 


S @ EkpMs 
上 数 达 让 关 系 图 


9 a FleTables 
9 dbo.BSAccount 

国 器 dbo.BSBom 

a 器 dbo.BSCost 

9 dbo.8sCostType 
@ 器 dbo.BSCustomer 
9 9 dbo.BSDepartment 
9 9 dbo.BSEmployee 
© dbo.BSInven 

9 dbo.BSInvenType 
田口 dbo.BSStore 

四 9 dbo.BSSupplier 

© dbo.CUAferSenvice 
国 日 dbo.CUChance 

国 日 dboCucredi 

a 9 dboCuGrade 

@ 日 dbo.CURelRecord 
9 dboCuUsellchance 
田口 dboCustate 

国 日 dboCuTrade 

@ 日 dboFlDeposi 


国 回 dboFlpurCost 
® 9 dboFlselcost 
田口 dboJNAccSubject 
四 口 dboJNBaseType 
@ 器 dboJNCheckflag 
® 回 dboJNEdulevel 
田口 dboJNModule 

国 回 dboJNRelManner 
@ 回 dboJNRight 

® 回 dboJNsex 

国 回 dbopRinstore 

国 回 dbopRplan 

国 回 dbopRproduce 

国 口 dbo.pRproduceltem 
国 占 dbopuinstore 

@ 口 dbopuorder 

国 回 dbopupay 

® 回 dbosEGather 
加 dbosEorder 

DD dbo.SEOutStore 

国 加 dbosTCheck 

@® 器 dbosTGetMaterial 
国电 dbosTLoss 

田口 dbosTstock 

国 DH dbosYAssignRight 
画 口 dbosyoperator 


19.5 项 目 中 的 数据 表 


19.3.2 ”数据 库 概念 设计 


从 项 目 功能 的 需求 出 发 设计 数据 库 并 通过 实体 的 方式 展示 数据 库 的 结构 是 一 种 非常 合 


的 设计 手段 ， 本 节 将 对 ERP 企业 管理 系统 中 几 个 典型 的 实体 进行 介绍 。 
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1. 客户 信息 实体 


客户 信息 是 ERP 企业 管理 系统 中 非常 重要 的 实体 ， 它 的 属性 包括 客户 名 称 、 单 位 地 址 、 
联系 电话 、 开 户 银行 、 所 在 区 域 等 信息 。 客 户 信息 E-R 图 如 图 19.6 所 示 。 


单位 地 址 
联系 电话 
Cm ) Wi CC) 


银行 账号 

















图 19.6 客户 信息 E-R 实体 图 


2. 发 货 单 信息 实体 


发 货 单 实体 包括 客户 名 称 、 联 系 人 、 联 系 电话 、 发 货 地址 、 产 品名 称 、 货 物 型 号 、 发 货 数 
量 、 货 物 单价 、 运 费 、 货 物 总 价 等 属性 。E-R 图 如 图 19.7 所 示 。 














19.7 发 货 单 E-R 实体 图 


3. 产品 信息 实体 


产品 信息 实体 主要 包括 产品 名 称 、 产 品 规格 、 产 品 型 号 、 操 作 系统 、 产 品 描述 等 属性 。 
E-R 图 如 图 19.8 所 示 。 
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Co ) ep Cem ) 


产品 信息 








图 19.8 产品 信息 E-R 实体 图 


4. 订单 信息 实体 


订单 信息 实体 主要 包括 客户 名 称 、 联 系 人 、 联 系 电话 、 发 货 地 址 、 产 品名 称 、 产 品 型 号 、 
货物 数量 等 属性 。E-R 图 如 图 19.9 所 示 。 


客户 名 称 Cw ) 联系 电话 


订单 信息 

















19.9 订单 信息 E-R 实体 图 


在 本 节 中 介绍 了 企业 ERP 系统 中 常用 的 几 个 实体 ， 在 对 实体 进行 设计 的 过 程 中 并 不 是 其 
属性 越 多 越 好 。 应 该 根据 程序 的 需求 对 实体 的 属性 进行 规划 , 避免 过 多 无 用 的 属性 增加 数据 库 
的 复杂 度 。 


19.3.3 ”数据库 逻辑 设计 
根据 E-R 图 的 实体 关系 ， 在 SQL Server 2016 中 创建 系统 需要 使 用 的 表 ， 本 项 目 涉及 的 表 
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有 43 张 ， 由 于 篇 幅 所 限 不 能 一 一 列 出 。 下 面 列 出 一 些 重要 表 的 结构 。 
(1) <BSEmployee> 员 工 表 
员工 表 用 于 存储 企业 员工 的 基本 信息 ， 具 体 设计 如 表 19.4 所 示 。 
表 19.4 员工 表 


字段 名 类 型 /大 小 外 键 默认 值 中 文 说 明 


he 
级 
I ao hs | | | en | 
omae lose bes | | en 
Re je OO hk he hh lase | 

(2) <PRProduce > 生产 单 信息 表 

生产 单 信息 表 主 要 保存 生产 计划 的 详细 信息 ， 具 体 设计 如 表 19.5 所 示 。 

表 19.5 生产 单 信息 表 


年 
性 


主键 
ye | 


龄 
别 
别 





















类 型 空 否 外 键 默认 值 中 文 说 明 


主键 
ao 人 | 
am | 


OperatorCode | varchar(15) | | 

PRPlanCode varchar(25) 生产 计划 编号 

DepartmentCode | varchar(15) 部 门 编号 

am I | | 

nm | | | 
Yes 


PRProduceCode 


PRProduceDate 





















InvenCode 


Quantity 


































StartDate datetime 开始 日 期 
EndDate datetime Yes 结束 日 期 
IsFlag char(1) 是 否 过 审 标记 
IsComplete char(1) 是 否 完工 标记 
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(3) < STGetMaterial> 获 取 用 料 信息 表 
获取 用 料 信息 表 主要 保存 制作 商品 的 用 料 信 息 ， 如 表 19.6 所 示 。 


表 19.6 获取 用 料 信息 表 
类 型 
lsrcaco。 |varetaro0 | 


StoreCode varchar(15) 
Inv varchar(15) 


字段 
S 





股 名 
TGetCode 
enCode 





(4) <BSInven> 存 货 信 息 表 
存货 信息 表 主 要 保存 公司 的 存货 信息 ， 如 表 19.7 所 示 。 


表 19.7 存货 信息 表 






默认 值 中 文 说 明 





InvenCode varchar(15) 
InvenName varchar(15) 
InvenTypeCode “| varchar(15) 存货 类 型 代码 
SpecsModel varchar(15) 存货 型 号 
MeaUnit varchar(15) 计量 单位 
SelPrice decimal(12, 2) 销售 价格 
进货 价格 


Yes 最 小 库存 数 
i 
(5) < CUAfterService> 客 户 售后 表 


客户 售后 表 主要 保存 客户 的 售后 信息 ， 如 表 19.8 所 示 。 
























PurPrice decimal(12, 2) 








SmallStockNum | int 











BigStockNum 
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表 19.8 客户 售后 表 
类 型 默认 值 中 文 说 明 


根据 之 前 的 E-R 图 可 以 将 实体 转化 为 数据 库 中 的 表 和 字段 存储 在 SQL Server 2016 中 ,让 
程序 进行 访问 和 修改 。 


售后 员工 编号 











ree | 
[am | 








斩 


在 设计 表 的 过 程 中 要 严格 遵循 计划 书 的 指导 ， 不 要 根据 个 人 的 想法 随意 更 改 字段 设置 。 | 











19.3.4 数据 表 罗 辑 关 系 


为 了 能 让 读者 更 加 清晰 地 了 解数 据 库 表 与 表 之 间 的 关系 , 下面 介绍 存货 档案 和 各 表 之 间 的 
关系 ， 如 图 19.10 所 示 。 


《库存 盘点 表 》 


《存货 类 型 表 》 





《 主 生产 计划 表 





STCheck 

STeheckcode 
STcheckDate 
OperakorCode 
Storecode 
InwenCode 
AceQuantty 
CheckQuantity 
Balauankky 
Aveprice 
BaMoney 
EmployeeCode 
IsFlag 


《销售 订单 表 》 







BSInvenType 
lnvenTypecoce 
invenTypehane 




















《物料 清单 素 》 





BSBom 
ProinvenCnde 
@ MotinvenCode 

Quantry 


























! 








图 19.10 数据 库 各 表 间 的 关系 
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表 与 表 之 间 的 关系 牵扯 到 数据 中 的 级 联 更 新 和 级 联 删除 操作 ,往往 对 于 一 个 表 的 操作 可 以 
说 是 牵 一 发 而 动 全 身 ， 在 设计 表 的 时 候 一 定 要 考虑 到 一 对 一 、 一 对 多 和 多 对 多 之 间 的 关系 。 


1 9.4 小 结 


本 章 主要 为 读者 介绍 在 Java 语言 环境 下 如 何 使 用 SQL Server 2016 数据 库 设 计 一 款 ERP 
的 项 目 ， 在 系统 开发 的 过 程 中 首先 需要 对 系统 的 功能 需求 进行 详细 的 设计 ， 规 划 功 能 模块 ， 并 
用 最 合理 的 方式 设计 系统 数据 库 , 规范 化 地 设计 项 目 中 的 每 一 个 角落 。 这 样 既 能 使 设计 更 为 方 
便 ， 又 增加 了 程序 的 可 维护 性 和 阅读 性 。 
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人 事 管理 系统 以 信息 技术 为 基础 , 通过 对 企业 人 力 资 源 信息 的 信息 化 管理 , 为 企业 的 人 力 
资源 提供 解决 方案 。 本 章 拟 讨论 的 人 事 管 理 系统 仅 包含 数据 库 涉 及 的 方面 ， 即 以 SQL Server 
2016 提供 数据 支撑 ， 开 发 出 一 套 基 本 C/S 模式 的 人 事 管理 系统 。 该 系统 包括 职员 基本 信息 管 
理 、 基 础 数据 管理 以 及 用 户 管理 等 模块 ， 将 SQL Server 2016 系统 开发 的 全 过 程 展现 给 读者 。 

说 明 : 人 事 管理 系统 前 台 可 以 使 用 很 多 种 前 端 开发 语言 操作 ， 在 本 书 中 不 做 獒 述 。 





20.1 系统 分 析 


软件 项 目 开始 前 需要 进行 项 目的 系统 分 析 , 包括 需求 分 析 与 可 行 性 分 析 , 它 往往 决定 着 项 
目的 成 败 。 需 求 分 析 是 项 目 开发 人 员 经 过 充分 细致 的 调查 分 析 ， 准 确 理解 用 户 的 真正 要 求 ， 并 
在 此 基础 上 建立 需求 模型 的 过 程 。 可行 性 分 析 从 开发 者 自身 具备 的 各 种 条 件 进行 客观 、 科 学 的 
分 析 。 


20.1.1 需求 分 析 


需求 分 析 包 括 功 能 需求 分 析 与 非 功能 需求 分 析 。 通 过 人 事 管理 工作 的 分 析 确 定 人 事 管理 系 
统 应 具有 的 功能 以 及 需要 达到 的 目标 。 
1. 功能 性 需求 
经 分 析 ， 本 系统 应 具备 如 下 功能 : 
员工 信息 的 输入 。 
员工 信息 的 查询 。 
员工 信息 的 操作 ， 和 包括 信息 浏览 、 修 改 和 删除 等 。 
用 户 的 管理 。 
密码 的 修改 。 
基础 数据 的 备份 。 
基础 数据 的 恢复 。 


根据 对 人 事 管理 系统 的 分 析 ， 可 以 将 系统 功能 进行 分 解 ， 模 块 设计 如 图 20.1 所 示 。 
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人 事 管理 系统 





! 二 | 
员 
下 基 
用 基 础 
户 本 数 
管 信 据 
理 息 管 
管 理 
理 | | 
了 里 下 & 更 | 了 
用 添 | | 查 删 | | 修 备 恢 
户 密 加 | | 询 除 | | 改 份 复 
关 码 职 | | 职 职 | | 职 基 基 
系 管 员 | | 员 员 | | 员 础 础 
管 理 信 | | 信 信 | | 信 数 数 
理 息 | | 息 息 | | 息 据 据 
图 20.1 人 事 管理 系统 功能 模块 
@ ”用户 管理 模块 


用 户 管理 模块 包含 用 户 关系 管理 和 密码 管理 。 管理 员 可 以 根据 权限 添加 、 删除 和 冻结 用 户 
账号 ， 修 改 密码 ， 普 通用 户 则 只 能 修改 个 人 账户 的 密码 。 

@ 员工 基本 信息 管理 模块 

该 模块 用 于 管理 员工 的 基本 信息 ， 管 理 员 可 以 进行 员工 的 查询 、 添 加 、 修 改 和 删除 。 普 通 
用 户 则 只 能 查询 自己 的 个 人 信息 。 

@ 基础 数据 管理 模块 


该 模块 可 以 对 系统 中 的 各 种 基础 数据 (包括 部 门 、 职 位 等 ) 进行 备份 和 恢复 ， 以 维护 数据 
的 可 靠 性 ， 保 证 系统 出 现 故 障 时 数据 得 到 恢复 。 


2. 性 能 需求 


性 能 需求 分 析 是 为 了 达到 系统 安全 、 高效 及 稳定 运行 所 需 满 足 的 基本 要 求 , 不 涉及 系统 功 
能 ， 却 极 大 地 影响 用 户 对 系统 的 满意 度 。 本 系统 主要 包括 可 靠 性 需求 。 

可 靠 性 : 人 事 管理 系统 中 存储 着 公司 的 核心 数据 , 数据 的 丢失 或 泄露 都 会 对 公司 产生 极 大 
的 影响 。 为 了 保证 系统 的 可 靠 性 ， 对 进入 系统 的 用 户 进行 严格 的 身份 验证 ， 确 保 数 据 的 安全 ; 
另外 ,还 设置 了 基础 数据 备份 与 恢复 功能 , 保证 系统 出 现 不 可 预测 的 问题 时 能 够 及 时 恢复 数据 。 
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20.1.2 ”可行 性 分 析 


本 系统 是 一 个 基于 C/S 结构 的 人 事 管理 系统 ， 采 用 SQL Server 2016 数据 库 作为 数据 支撑 
的 应 用 程序 , 现 有 的 开发 技术 已 非常 成 熟 ， 且 被 广泛 应 用 于 各 行 各 业 , 利用 现 有 技术 完全 可 以 
达到 功能 目标 。 考 虑 开发 期 限 较为 充裕 ， 预 计 可 以 在 规定 的 时 间 内 完成 开发 。 


20.2 数据 库 设计 


数据 库 在 一 个 信息 管理 系统 中 占有 非常 重要 的 地 位 ,数据 库 结构 设计 的 好 坏 将 直接 对 应 用 
系统 的 效率 以 及 实现 的 效果 产生 影响 。 合理 的 数据 库 结 构 设 计 可 以 提高 数据 存储 的 效率 , 保证 
数据 的 完整 性 与 一 致 性 的 实现 。 另 外 , 合理 的 数据 库 结构 有 利于 程序 的 实现 ， 提 高 程序 员 的 编 
码 效率 。 


20.2.1 数据 库 需 求 分 析 


本 系统 采用 SQL Server 2016 作为 后 台数 据 库 ， 数 据 库 名 为 RSGL， 包 括 职员 基本 信息 、 
部 门 信息 和 用 户 信 息 。 职员 基本 信息 保存 公司 所 有 职员 的 个 人 基本 情况 , 部 门 信息 保存 公司 每 
个 部 门 的 基本 情况 ， 用 户 信息 保存 能 登录 人 事 管理 系统 的 用 户 名称 、 密 码 和 权限 。 
@ 职员 基本 信息 : 包括 编号 、 姓 名 、 性 别 、 出 生日 期 、 部 门 编号 、 家 庭 住址 、 学 历 、 专 
业 、 参 加 工作 时 间 、 进 入 公司 时 间 、 职 称 、 身 份 证 号 、 联 系 电话 和 备注 。 
@ 部 门 信 息 : 包括 部 门 编号 、 名 称 、 领 导 编 号 、 人 数 和 职责 。 
@ 用 户 信息 : 包括 用 户 名 、 密 码 和 员工 编号 。 


20.2.2 数据库 概 念 设计 

概念 设计 是 数据 库 设 计 的 关键 , 也 是 数据 库 逻 辑 设 计 的 基础 , 概念 设计 的 好 坏 将 直接 影响 
整个 数据 库 的 优 劣 和 性 能 。 目 前 ， 数 据 库 概念 设计 的 主要 工具 是 实体 -关系 图 ， 即 E-R 图 。 经 
过 需求 分 析 可 知 ， 本 系统 主要 包括 3 个 实体 ， 即 职员 实体 、 部 门 实体 和 用 户 实体 。 

1. 职员 实体 

职员 实体 反映 职员 的 个 人 基本 情况 ,包括 编号 、 姓 名 、 性 别 、 出 生日 期 、 部 门 编 号 、 家 庭 
住址 、 学 历 、 专 业 、 参 加 工作 时 间 、 进 入 公司 时 间 、 职 称 、 身 份 证 号 、 联 系 电话 和 备注 属性 。 
其 实体 图 如 图 20.2 所 示 。 
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20.2 职员 实体 图 


2. 部 门 实体 


部 门 实体 反映 公司 每 个 部 门 的 基本 情况 ,包括 部 门 编号 、 部 门 名 称 、 领 导 编号 、 人 数 和 职 
责 属性 。 其 实体 图 如 图 20.3 所 示 。 








部 门 











图 203 部 门 实体 图 
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3. 用 户 实体 
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用 户 实体 用 于 检验 登录 人 人 是否 为 系统 的 合法 用 户 ， 包括 用 户 名 、 密 码 、 员 工 编号 属性 。 其 
实体 图 如 图 20.4 所 示 。 





co 上 匡 


图 20.4 用 户 实体 图 











20.2.3 ”数据 库 逻 辑 设计 
根据 概念 设计 得 到 的 实体 图 即 可 创建 数据 库 的 逻辑 结构 。 本 系统 共 包 括 3 个 表 , 即 职员 表 、 


部 门 表 和 用 户 表 ， 分 别 如 表 20.1、 表 20.2 和 表 20.3 所 示 。 

















表 20.1 职员 表 
字段 数据 类 型 长 度 说 明 
编号 char 主键 ，NOT NULL 
姓名 char [ls | NOT NULL 
性 别 char NOT NULL 
出 生日 其 date | | NOT NULL 
部 门 编号 i 外 键 ， 参 照 部 门 表 的 部 门 编号 字段 
家 庭 住址 
学 历 char lo | NOT NULL 
专业 char NOT NULL 
参加 工作 时 间 date NOT NULL 
进入 公司 时 间 date NOT NULL 
职称 char 10 
身份 证 号 char 18 
联系 电话 char 坊 
备注 varchar 100 
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表 20.2 部 门 表 


主键 ，NOT NULL 
NOT NULL 











数据 类 型 


主键 ，NOT NULL 


[x = 
[cr | NOT NULL 
|var |4 | 外 键 , 参照 职员 表 的 编号 字段 











20.2.4 ”数据 表 逻 辑 关系 

人 事 管理 系统 中 主要 涉及 3 个 表 : 职员 表 staff、 部 门 表 department 和 用 户 表 userlist。 userlist 
表 中 的 员工 编号 是 相对 于 staff 表 的 编号 的 外 键 ; staff 表 中 的 部 门 编号 是 相对 于 department 表 
中 部 门 编号 的 外 键 。 因 此 ，3 个 表 之 间 的 逻辑 关系 如 图 20.5 所 示 。 














staff department 

Fo ns 天 一 eq | Bn3 

区 翻 ] 名 浆 

人 全 SNS 

出 生日 期 人 数 

部 站 

率 放 住址 

3 历 

专业 

参加 工作 叶 间 

进入 公司 时 间 i 

时 用 记名 

身份 汪 号 本 

Me | sns 

备注 




















20.5 表 间 关系 图 


20.2.5 创建 数据 库 


1. 创建 数据 库 


数据 库 名 为 RSGL， 保 存在 “D:\RSGL\RSGL.mdf” 中 ,文件 大 小 为 SOMB， 文 件 增 量 为 
10MB; 日 志文 件 保存 在 “D: \RSGL\RSGL Log.ldf” 中 ， 文 件 大 小 为 20MB， 增 量 为 SMB。 


Create Database RSGL 
ON 
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2. 创建 数据 表 


此 处 需要 在 RSGL 数据 库 中 创建 3 个 数据 表 ， 分 别 为 职员 表 staff、 部 门 表 department 和 
用 户 表 userlist。 
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上 述 代 码 首先 定义 了 3 个 基本 表 ， 并 确定 了 各 个 表 中 字段 名 、 数 据 类 型 、 长 度 和 属性 , 通 
过 ALTER TABLE 语句 确定 3 个 表 之 间 的 关联 ， 最 后 通过 3 个 触发 器 保证 了 staff 表 和 
department 表 的 参照 完整 性 。 至 此 ， 数 据 库 的 基本 结构 就 已 经 创建 完成 了 。 


20.3 ,小结 


本 章 介绍 了 一 个 简单 但 完整 的 人 事 管理 系统 的 全 过 程 ， 主 要 包括 数据 库 方面 的 需求 分 析 、 
系统 设计 、 数 据 库 的 概念 设计 及 逻辑 设计 、 数 据 库 及 数据 表 的 创建 。 通 过 本 例 可 以 了 解 系统 开 
发 的 整体 框架 ， 熟 悉 创建 数据 库 的 主要 工作 ， 掌 握 SQL Server 2016 的 灵活 使 用 ， 达 到 学 以 臻 
用 、 解 决 实际 问题 的 目的 。 
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